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Johdanto.

Imatran valtionpuistossa, joka kuuluu Ayrdpdin hoitoalueeseen, oli
asianomainen aluemetsinhoitaja tarkastusmatkallaan kevéalld (toukokuun
lopulla) 1931 havainnut, ettd t#alla, valtionpuiston rajalla sijaitsevan
sihkokemiallisen tehtaan ldhelld oli metsd melkoiselta alalta pahoin
tuhoutunut, niin ettd »kaikki ménnyt ja osa koivujakin on aivan helpeet-
toméat ja lehdettomit ja néyttdd metsd aivan siltd kuin latvatuli olisi
metsdn hivittanytsl. Hénen tekeminsd ilmoituksen johdosta, missa han
mainitsee otaksuvansa tuhon syyksi»tehtaasta tulevat myrkylliset kaasuty,
asianomainen piirikuntakonttori kddntyi metsdhallituksen puoleen, esit-
tden ettd asiassa ryhdyttéisiin pikimiten ldhempiin toimenpiteisiin. Metsd-
hallitus antoikin toimittaa asiassa tarkemman tutkimuksen, tarkoituksena
selvittdd tuhon syy sekd sen méidrd ja laatu. Téssd mielessd suoritettiln
sitten Kkyseelliselld paikalla heindkuun alussa samana vuonna mittauksia
ja havaintoja, joihin esilld oleva tutkimus perustuu.

Kun tutkimuksen tarkoituksena oli padasiassa antaa kuvaus sattuneista
tuhoista, ei mitddn kokeita siitd, milla tavoin tuhoa aiheuttaneet kaasut
vaikuttavat tappamiinsa kasvikudoksiin, ole suoritettu. Kuitenkin on
mychemmin talvella tehty mukaan otetuista tuhondytteistd eréitd mik-
roskooppisia analyysejd Kesdlld tehiyjen havaintojen tarkistamiseksi.
Tulokset niistd mikroskooppisista tutkimuksista esitetidn sen vuoksi
erikseen teoksen lopussa.

1 Aluemetsinhoitajan asiaa koskevasta kirjeest4.

Tutkimusalueen kuvaus.

Imatran valtionpuistossa sattuneet, ldhelld olevan siahkokemiallisen
tehtaan poistokaasuista aiheutuneet tuhot ovat rajoittuneet Imatran
aseman eteldpuolella oleviin, mainitun tehtaan tehdasalueeseen liittyviin
metsikoihin molemmilla puolin rautatieta.

Tehdasalue sijaitsee rautatien varrella, n. 1/; km. asemalta etelddn.
Koska se eteléd- ja itdpuolella rajoittuu viljelyksiin, ovat kyseelliset osat
valtionpuistoa l1dhimmét metsdnreunat yhdessa lounais- ja pohjoispuolella
olevien, valtionpuistoon liittyvien yksityismetsien kanssa. Mainitut met-
sdnreunat, paikoin ainapa 80—100 m. levealti, muodostavat tuhoalueen,
jonka valtion puoleinen osa tekee yli 3 ha. Tdmdén osan halki menee rauta-
tie siten, ettd kapeahko kaistale (20—60 m. leved) jaa samalle puolen
rautatietd kuin tehdasaluekin, sen, rautatien ja yksityismaan rajoitta-
mana, ja suurin osa toiselle puolen 85—45 m. levednd kaistaleena pitkin
ratavartta, pdattyen etelddnpdin mainittuun yksityismaahan (kts. piir-
rosta). — Koko tuhoalue on n. 5 ha.

Metsikoiden ika vaihtelee 60—80 vuoteen ja ovat ne mintyvaltaisia.
Sekapuina on padasiassa koivua (n. 20 9)), lisdksi joku haapa ja kuusi
sekd leppdpensaikkoa. Rautatien itdpuolella oleva kapea kaistale on
miltei puhdasta méannikkod. Lansipuolella rautatietd on kapea (n. 20—
40 m. leved) kaistale harvempaa metsikkod (tiheys n. 0.6), missd kuutio-
méadrd ha:a kohti on n. 200 m3, kun taas sen takana, edempéna rautatiestd
oleva, samoinkuin itdpuolellakin rautatietd oleva metsikko on tihedm-
paa (tiheys n. 0.8) ja kuutiomddrdkin ha:a kohti nousee ldhes 270 m®:iin
(267 md).!

Pintakasvillisuus on varsin rehevé, varsinkin ldnsipuolella rataa olevissa
metsikoissd. Verraten runsaan alikasvospensaikon ohella on korkea ja
lajirikas heiné- ja ruohokasvillisuus pééasiassa vallalla, varpuja ja samma-
lia (paitsi Hylocomium triquetrumia) on varsin vdhan. Mainitussa harvem-

1 Koealojen mukaan.
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massa metsikossd, aivan ratavarressa, on alikasvospensaikkoa verraten
véhin ja — ilmeisesti metsikon valoisuudesta johtuen — mydskin pinta-
kasvillisuus vihemman rehevdd. Samoin on radan itdpuolella sekd lédnsi-
puolisten metsikdiden pohjoispddssd, missd maa kohoaa ja muuttuu kivik-
koiseksi, pintakasvillisuus jonkin verran kuivemman luontoista, varpuja
enemmén, Metsityyppi vaihtuu sielld ehka vdhédn alhaisemmaksi. P#i-
asiassa on Oxalis-Myrtillus vallitsevana tyyppind, joskin rehevimmait
paikat 1dhentelevit lehtoja.

Rautatien ldnsipuolinen osa kyseellisestd alasta valtionpuistoa on
aiemmin ollut hakamaana. Nytkin vield on havaittavissa jonkin verran
merkkejé siitd, ettd metsikko on entistd hakamaametsaa, vaikkakin se on
jo melkoisesti ehtinyt »villiytyén.

Tehtaan ympdériston metsat, joihin edelld kuvatut kuuluvat, tarjoa-
vat nykyisin varsin surkean ndyn. Metsédn reunasta ja sen ldheltd ovat
kaikki puut kuolleet ja nekin, jotka kauempana ollen ovat vield elossa,
ovat varsin harsulatvaisia ja osoittavat selvisti kitumisen oireita. Pahim-
man nékdinen on ehka tehdasalueen pohjoisenpuolinen méki, jossa osa
tehtaan henkilékunnan asuntoja sijaitsee.

Tuhojen kuvaus.

Tuhojen syyt ja niiden laatu.

Tehtaalta saatujen tietojen mukaan sisdltdvit tehtaan ilmatorvista
tulevat poistokaasut k1o ria, 4 mg. litraa kohti. Sit4paitsi haihtuu teh-
taan savupiipusta kloraattipitoisia nesteitsavun mukana.
Tarkempaa tietoa niiden miaristd ei ollut saatavissa. NAma ovat ainoat
poistokaasuissa olevat aineet, jotka voivat tulla kysymykseen mainittu-
jen kaasujen aikaansaamien tuhojen aiheuttajina ympéristén metsissa.

Missd maérin kumpikin mainituista kaasuista on vahingollinen kasvilli-
suudelle, voitaisiin tarkalleen padttaa vasta suoritettujen kokeiden avulla.
Jokseenkin helppoa ndyttad sen sijaan olevan ratkaista, ettd pahimman
tuhon aiheuttajana ovat olleet savupiipusta tulevat aineet. Ensinnikin on
ilmatorvien kautta tulevan klorin maéri varsin pieni — sehin tekee vain
n. 1/600 000 tilavuudesta —, niin ettd, vaikka klori onkin haitallisempi
ja vaikuttavampi myrkky kasveille kuin useimmat muut aineet 1, ei nyt
k.o. Klorimdédrd voi ainakaan huomattavampia tuhoja aiheuttaa. Toiseksi

* v.SCHROEDER-REUSS, 1883,s. 99. Vert. my&s GERLACH, 1025, s. 7.
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klori aktiivisena aineena yhtyy ilmassa helposti vesihdyryn kanssa, muo-
dostaen suolahappoa? ja tama taas on jo paljon lievempi kasvien myrkky-
aine kuin klori.2 Kolmanneksi voitiin todeta selvid klorin tahi klorivedyn
(suolahapon) aiheuttamia tuhoja vain vahin (vert. myéhemmin). Mydos-
kdén tehtaan taholta tehdyn ilmoituksen mukaan ei mainitun klorimaérén
ole Katsottu olleen tuhojen aiheuttajana. Klorimééra saakin v. SCHROE-
DERin ja Reussin (1883, s. 87) mukaan — klorivetynd — nousta 1/15 000
tilavuutta, sen vield vaikuttamatta, ainakaan huomattavasti, haitallisesti
kasvillisuuteen. Kloriin ndhden tosin tilavuussuhteen tiytyy tietysti
olla paljon pienemmaén sen suuremman vaarallisuuden mukaisesti.

Edelldmainitusta huolimatta on poistokaasuna tuleva klori kuitenkin
hiukan saanut aikaan tuhoa, varsinkin erdissd koivuissa (ja muissakin
lehtipuissa) tehdasalueen 14histoll4. Siitd ovat todistuksena varsin tyypilli-
set tuhon jdljet mainittujen puiden lehdissd.4# Koivujen lehdet ovat reu-
noiltaan ruskettuneet ja kuivuneet (kuva 1), joten puut niyttivit, jos ne
ovat pahoin kirsineet, varsin ikdvin ja surkean nakdisilt4, kuten varsinkin
erds lahelld tehtaan konttorirakennusta oleva Kkoivu. Téllaiset, tosin ver-
raten harvat, tuhotapaukset voivat johtua tehtaasta satunnaisesti tul-
leista, normaalia suuremmista klorimadrist4 tai sitten ovat mainitun pienen
klorim&aran ajan pitkiin aiheuttamia.

GErLAcHIn (1925, s. 10) mukaan riittddkin, kroonillisen vaikutuksen
kysymyksessé ollen, jo 1/500 000:n vahvuinen konsentratio, yleensa jotain
vahingollista kaasua, aikaan saamaan tuhoja.

Pdéasiallisen tuhon aiheuttajana ovat sekd tehtaan taholta lausutun
mielipiteen ettd muiden esille tulleiden tosiseikkojen mukaan savupiipusta
haihtuvat kloraatit. Ensinnikin, koska ilmatorvista tuleva klori ei ole ai-
heuttanut suurempia vahinkoja, ja4vit sattuneet tuhot kloraattien osalle,
silld mitddn muita primaarisid tuhon syitd ei puissa voi havaita. Toiseksi
se seikka, ettd tuho on tapahtunut, kuten on ilmeisté, talven aikana, voi-
daan parhaiten selittdd, kun mainittujen aineiden oletetaan olleen tuhon
syynd. Savupiipusta haihtuvat kloraatit ovat arvattavasti imeytyneet
talvella puiden oksilla ja neulastossa olevaan lumeen, niin kerdytyensiihen.
Taten ne ovat tulleet voimakkaammin vaikuttaviksi, saaden aikaan niin

! v.SCHROEDER-REUSS, 1883, 5. 98-—99; SORAUER, 1909, s. 717.

? v. SCHROEDER-REUSS, 5. 91—92, 99; SORAUER, kuin alaviite 1.

# Mikéd on minimiraja klorilla, sen vahingoittavaan vaikutukseen néhden, ei liene
vield selvitetty.

¢ v. SCHROEDER-REUSS, 1883 ss. 88, 90—92 ja Tafl. IV, 14; SORAUER, 1909, ss. 718,
722.
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suurta tuhoa kuin on tapahtunut. Ettd tuho on todellakin pa4asiassa tal-
vella tapahtunut, osoittavat useammatkin seikat, m.m. niissé tavattavat
hyonteislajit, kuten edempana tulee esitettdvaksi. Tassa yhteydessa erikoi-
sesti mainittakoon, etti, kuten paikallisen aluemetsinhoitajan ilmoituk-
sesta kdy selville, tuhon jéljet olivat jo kevaalla (toukokuun lopulla) ndhta-
vissd, joten siis tuho oli tapahtunut ainakin varsin aikaisin kevéalla tahi
kevittalvella. Samaa osoittaa, ehkd vield selvemmin, myoskin se seikka,
ettd tuhosta pahoin kirsineet ménnyt, jotka kevadlld ovat kaikki olleet
aivan neulasettomia!, myshemmin kesdlld kehittivat silmuistansa uudet
kasvaimet uusine neulasineen. Talvella tahi alkukevaalld sattunut kaasu-
tuho ei ollut ilmeisesti pystynyt havittdmdin vahvojen suojakerrosten
peittdmid silmuja eikd kuorenalaista jilsikerrosta, vaan ainoastaan vahin-
goittaville aineille alttiina olevat neulaset, ja kun lumen sulattua tuho-
vaara vaheni, kehittyivdt uudet neulaset jo aivan neulasettomiin puihin.
Ettd kuitenkin puut olivat enemmaénkin karsineet talvella sattuneista
tuhoista, osoittaa selvasti se, ettd monet niistd eivdt pystyneet kehitta-
madn juuri lainkaan uusia neulasia tai olivat neulaset ainakin jadneet kes-
ken kehityksensd. Mutta niillekin, joilla neulaset olivat suhteellisen nor-
maalisesti kehittyneet, aiheuttaa vanhempien neulasten taydellinen kato
suuren kdsvun vahennyksen ja — mikd pahinta — saattaa ne heikon-
tuneena hyonteisvaaralle alttiiksi, miké taas helposti johtaa puun taydel-
liseen tuhoutumiseen, kuten edempéni tulee esitettdviksi. Samoin ovat
puut heikontuneina alttiita pienillekin kaasumaiarille, mitd ne eivit ehka
lainkaan tdysin terveini olisi.2

Minnyilld ndyttda talvella sattunut tuho kohdanneen siis padasiassa
neulasia. Koivuilla sen sijaan nayttavit silmut usein kirsineen niinkin
pahoin, ettd niistd on vain nimeksi kehittynyt lehtii.3

Mitd itse tuhotapahtumaan kyseessd olevassa otaksutussa tapauksessa
tulee, voitaneen se ajatella suunnilleen seuraavanlaiseksi. Mainitut klo-
raatit arvattavasti hajautuvat — huokoinen lumi ja mahdollisesti muut-
kin seikat vield ehkd edistdvit titd hajautumista — ja télloin saattaa
syntyd vapaita alempia happoja, jotka sitten vaikuttavat tappavasti
eldvien kasvikudosten soluihin. — Tuho on otaksuttavimmin tapahtunut

! Aluemetsédnhoitajan ilmoituksen mukaan, mikd on, tutkimusten yhteydessi
tehtyjen havaintojen mukaan, tdysin paikkansa pitidva.

2 GERLACH, 1925,s. 21.

3 Niin ovat siis seka kaasutuhoiset minnyt ettd koivut helposti tunnettavissa har-
ventuneista latvuksistaan (vert. GERLACH, 1907, ss. 379—380 ja 1925, 5. 15).

kevittalvella tahi alkukevaalld, kun lumi oksilla ja neulastossa on alka-
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nut sulaa ja siihen kerdytyneet kaasumaarit ovat piédsseet kosketuksiin
neulaston, silmujen ja oksien kanssa.

Jonkin verran on tuhoa sattunut myéskin kasvuaikana, niin mannyilla
kuin koivuillakin. Onko se padasiassa ilmatorvista 1ahtevan klorin aiheut-
tamaa, vai ehkdsekin kloraattipitoisten, savun mukana tulevien nesteiden
aikaan samaa, on vaikeata varmasti paattda. Joka tapauksessa ovat tuhon
merkit poikkeavia edelld kuvatuista Kklorin aiheuttamista lehtien reuno-
jen ruskettumisesta koivuilla. Mannyilld on neulasten kérkipuoli vaalen-
nut, muistuttaen siind suhteessa kylld jossain miarin sekd suola- ettd
rikkihapon aiheuttamia tuhoja.! Samoin oli muutamissa pienissd kuusissa
1ahelld tehdasaluetta yksityismaan puolella (tehtaan henkilokunnan asun-
tojen luona) havaittavissa jonkin verran neulasten ruskettumista samaan
tapaan kuin v. SCHROEDER ja REUss (1883, ss. 84—85 ja Tafl. 1I, 1—3)
sekd BoreMANN (HEss-BECK, 1929, s. 111) ovat savutuhoista kuvanneet.
Tassd lienee kuitenkin pédasiallisena syynd mainittuun ilmioon kyseesséd
olevien kuusien melko voimakas karsiminen.2 Koivuilla taas olivat lehdet
likaisen tummanvihreét, poiketen huomattavasti lehtien tavallisesta nor-
maalisen vihredstd véristd (kuva 2). Téllaista oiretta ei kaasutuhoista
tiettavésti ole kuvattu?® ja kun havupuidenkin (minnyn) tuhon merkit
jonkin verran poikkeavat edelld vertaukseksi mainituista, on 1dhelld otak-
suma, ettd mainitut tuhot ovat sittenkin kloraattipitoisten nesteiden
aiheuttamat, joista tuhoista ei 16ydy aikaisempaa kuvausta.t Suoritetut
kokeet, joihin ei ole ollut tilaisuutta, voisivat vasta ratkaista kysymyksen.
Huomautettakoon vield, ettd, kuten mainittiin, eivdt viimeksi selostetut
tuhot ole kovin suuria, varsinkaan talvella sattuneihin verrattuina.

Missa maarin edellisend talvena jo on mahdollisesti tuhoja sattunut, ei
ole voitu endd saada tdysin selville, mutta varmaa kuitenkin on, etté jo
edellisend kesdnd on ollut jonkin verran kuolleita tai kuivavia puita
alueella, minka voi péaatelld jo niissd tavattavista hyonteisistd. Ovatko
kyseessa olevat puut kaikki jo ‘edellisend talvena sattuneiden tuhojen
tappamia, ei tietysti ole ehdottomasti paateltdvissd, mutta useat seikat
kylla tuntuvat siihen viittaavan.®

! v.SCHROEDER-REUSS, 1883, ss. 84—85, 93 ja Tafl. 11, 4sekd Tafl. IV, 8.

? SORAUER, 1911,s. 33.

3 Ei voine olla samaa, minkd SORAUER (1909, s. 718) on kuvannut klorin t. klori-
vedyn aiheuttamana.

4 Vert., mitd myohemmin miksroskooppisten tutkimusten tuloksina on asiasta
mainittu.

& M.m. sellaiset esimerkit kuin mydhemmin (s. 14) esittédvistd koepuista N:o 3.
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Tuhojen riippuvaisuus metsikén (puiden) sijoituksesta.

Tutkimusalueen kuvauksessa tuli jo mainituksi, miten metsikét tuho-
alueella ovat sijoittuneet. Mainittakoon lisdksi, ettd kuten karttapiirrok-
sesta selvidd, on tuhoalueen pohjoispaédssd Imatran voimalaitoksen korkea-
jannitysjohtojen vuoksi avattu linja, joka 25 m:n levyisend kulkee poikki
tuhoalueen. Alueella on siis metsdnreunat, paitsi rautatietd, myos voima-
linja-aukkoa vastaan, vaikka aivan tuhoalueen ddrimmdiisessd pédssi.

Edelldmainitussa kuvauksessa tuli myds jo mainituksi, ettd pahiten
ovat metsikot kérsineet kaasutuhoista juuri metsan reunoilla. Tuho tuntuu
leviavin metsén reunalta metsin sisdén eri suuressa médrin, riippuen seki
metsikon tiheydestd ettd metsanreunan etdisyydesta tehtaan savupiipusta.
Myéskin néyttad maanpinnan korkeus vaikuttavan asiaan. Metsin reunan
ollessa verraten lihelli mainittua kaasuldhdettd, on metsikon tiheydelld
huomattava vaikutus tuhon etenemisen ehkéisijina syvemmille metsiin,
valimatkan ollessa suuremman, néyttavét vain metsan reunassa olevat puut
kdrsivdn pahemmin, metsédn tiheyden tillsin suurestikaan vaikuttamatta
tuhon laajuuteen. Metsikin sijaitessa tehtaalle pain viettdvilld rinteelld
on se kokonaan tuhoalttiuteen nihden samassa asemassa kuin metsin
reuna. Aina ylempind olevat puut ovat, ainakin latvuksensa yldosaan
ndhden, samanarvoisessa asemassa kuin metsin reunassakin olevat puut.
Metsan reunan ollessa poispéin tehdaslaitoksesta suunnattuna, ei se luon-
nollisestikaan ole sen uhatummassa asemassa kuin metsikon keskuskaan
samalla etdisyydelld. Sen sijaan ei metsén reunan suunnalla, sen ollessa
tuhoalueen sédteenkin suuntainen, ndytd vield olevan suurtakaan lieventi-
véaé vaikutusta tuhon voimakkuuteen.

Edella selostetun mukaisesti ovat yksityiset puut siis myds varsin eri
tavalla alttiina kaasutuhoille, sen mukaan millainen niiden asema metsi-
kossa on. Harvemmassa asemassa sijaitseva puu metsikon sisissd on
samaan tapaan alttiina kaasujen turmiolliselle vaikutukselle kuin metsén
reunassa olevakin, samoin korkeammalla paikalla kasvava tahi ympa-
roivad metsikkod huomattavasti pitempi yksilg.

Aiemmin tuli jo mainituksi, ettd metsikon tahi puun etéisyydelld kaasu-
lahteestd on huomattava merkitys tamin alttiudelle joutua kirsimadn
kaasutuhoista. Niinpd ldhinna tehdasta sijaitsevissa metsikoissa on pahoin
tuhoutuneen vyhykkeen leveys metsin reunasta lukien, riippuen metsén
tiheydestd, 50—30 m. Etiddmpini kapenee se aina 20—I15 m:ksi. Aivan
tehtaan pohjoispuolella olevalla méelld on vastaavan vyohykkeen leveys
paljon suurempi (aina 100:kin m.), paitsi metsikon suhteellisen pienen
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tiheyden ja aukkoisuuden vuoksi 2, erikoisesti sen takia, ettd rinne viettda
tehtaalle pdin.

Yksityiset puut, jotka ovat kaasutuhoista pahoin kirsineet (tai kuol-
leet), ovat, kauempana metsdn reunassa sijaiten, n. 300 m:n péissi (ja
ylikin) tehtaan savupiipusta. Metsdn keskelld, syvemmallikin, ovat puut
vield n. 170 m:n padssa savupiipusta usein pahoin kirsineiti tai kuolleita
(etédisyys metsén reunasta n. 70 m.). Lyhimpédni siteend, jonka takana
puut edullisimmassa tapauksessa ovat jotakuinkin var-
massa turvassa, voidaan pitdd 200 m:4 (tehtaan savupiipusta), edellyt-
tden olosuhteet sellaisina kuin ne ovat kyseelliselld alueella (lyhm matka
savupiipusta metsin reunaan n. 100 m.).

Tuhojen riippuvaisuus puulajista ja puiden pituudesta.

Tuhoalueella on varsin selvdnd huomattavissa ero eri puulajien alttiu-
dessa kaasutuhoihin. On jo aiemmin huomautettu ménnyn kérsineen san-
gen pahoin tehtaan savupiipusta tulevista kaasuista. Epidilemittdonkin
mianty tdssd suhteessaarinalueellatavattavista
puujajeista. Sitapaitsi lisidvat mannylla ilmeisen yleisini ja kaasu-
tuhojen seurauksina tavattavat hyonteistuhot kaasutuhojen vaarallisuutta
varsin suuresti. Erikoisesti herdttdd huomiota se, ettd edelld kuvatuissa,
maksimietdisyyksilld kaasuldhteistd olevissa tapauksissa on aina ollut
kysymyksessd médnty. Tdma varsinkin todistanee mainitun puulajin herk-
kyyttd kaasujen tuhoavalle vaikutukselle. Samoin on ménty paljon sy-
vemmalld metsdn sisdssd kuin mikddn muu puulaji vield taysin altis kaasu-
tuhoille. Tosin tapaa harvakseltaan méanty-yksilditd, jotka ndyttdvat
huomattavasti vdhemmaén kérsineiltd kuin toiset vastaavassa asemassa
olevat ja samankokoiset manty-yksilot. Tallaista yksilollistd eroavai-
suutta tuhoalttiudessa esiintyi myds muissakin puulajeissa.?2 Kaikille
mannyille, voimakkaimmillekin, ovat tehtaasta 1ahtevat kaasut kuitenkin
osoittautuneet varsin haitallisiksi.

Koivu voidaan tuhoalueella taydelld syylla katsoa 1dhinnd arimmaksi
puulajiksi médnnyn jadlkeen. Tosin se sclvésti on aivan eri luokkaa tuho-
alttiudessa kuin ménty, mutta on kuitenkin, varsinkin metsin reunoilla,
osoittanut kérsivinsd hyvinkin suuresti kaasuista. Syvemmadlld metsikon
sisdssd se sen sijaan ndyttdd kestdvén verraten hyvin, samoin kauempana

1 Tehtaan henkilokunnan asuntoja sijaitsee tadlld, kuten on mainittu.
2 Vert. SORAUER, 1009,s. 722; 1911, 8s. 9, 51—52, 57.
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kaasuldhteistd. Siind suhteessa on tdma koivun suurempi kestdvyys min-
tyyn verrattuna odotettavaa, etté kirjallisuudessa yleensd mainitaan asian
kaasutuhoihin ndhden ndin olevar.! Tdma tuntuukin varsin luonnollis.Ita,
kun ottaa huomioon, ettd koivut talvella tuhon kohdatessa ovat olleet
lehdettomia. Sen sijaan on huomattavaa, ettd koivu yleensa rinnastetaan
esim. haavan ja lepan kanssa kestdvyydessd ja mainitaan yhdesséd niiden
kanssa kestdvéksi lajiksi2, mitd se ei — ainakaan mainittuihin puu-
lajeihin ndhden — tuhoalueella ollut. Klorin aiheuttamiin — ja siis kasvu-
kautena sattuneihin — tuhoihin nahden nayttaa koivu, kuten useat muut-
kin lehtipuut tuhoalueella, olevan arempi kuin minty. Ndit4 tuhoja esiin-
tyi pienissd taimissakin, kuten erdissd pensaissa ja tehdasalueen l4helle
istutetuissa vaahteran taimissa. — Yksilollinen vaihtelu tuhoalttiudessa
nayttaa koivulla olevan suurempi kuin ménnylla ja yleensd muilla puu-
lajeilla. Vieldpd ldhelld tehdasta metsdn reunassakin saattoi panna mer-
kille elossa olevia, tosin pahoin kédrsineen nakdisid yksildita paikalla ole-
vien kuolleiden joukossa.

Muut alueella tavattavat puulajit, kuusi, haapa ja lepp4, joista molem-
mat ensinmainitut esiintyvét vain yksitellen ja leppd taas etupédssi ali-
kasvoksena (pensastona), nayttavit yleensd kestivimmiltd. Niistd muu-
tamista kuusi- ja haapayksildista (arvopuita, yli 20 cm rinnankorkeudelta,
on kuusia 13, haapoja 9), jotka alueella ovat, saa ehdottomasti sen kisi-
tyksen, ettd molemmat puulajit ovat tdysin kestdvid kyseessi olevien
kaasujen vaikutukselle. Varsinkin on silmiinpistavaa parin kolmen lahelld
metsan reunaa ja harvahkossa metsikossé olevan, seki lisiksi aivan vasta-
paita tehdasta radan toisella puolen sijaitsevan kuusen taysin terve ja
vihred ulkonékd, vaikka muu metsikkd ympérilld, varsinkin ménnyt, ovat
perin kehnon nékdisia tahi kokonaan kuolleita. Tdmé on sitakin yllatti-
vampéd, kun kuusi on tunnetusti arka puulaji 3 ja erikoisesti myds kaasu-
tuhoihin nédhden yleensd mainittu aremmaksi kuin ménty.t Tosin v. Rus-
Nov (1910, s. 12) mainitsee erdiden esimerkkien osoittavan, etta kuusi olisi
vastustuskykyisempi kuin ménty kaasutuhojen suhteen. Haapa ja varsin-
kin leppé ovat kirjallisuuden mukaan 8 erittdin vastustuskykyisi4 tahi tay-

! GERLACH, 1925, s. 34; HEss-BECK, 1929, ss. 130—131; V. SCHROEDER-REUSS,
1883, ss. 88—89.

? Huom. kuitenkin piinvastainen maininta v. SCHROEDERin ja REUSSsin teoksessa
(1883, ss. 88—89).

2 Esim. metsdpaloihin, puun haavoittamiseen y.m. niahden.

4 GERLACH, 1925, s. 34; HESS-BECK, 1929, s. 131.

® v. SCHROEDER-REUSS, 1883, ss. 88—89; GERLACH ja HEss-BECk kuin alaviite 4.
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sin Kestdvid (rauchhart). Tuhoalueella nayttikin edellimainittuihin nih-
den asia nain olevan, sen sijaan ratavarressa olevissa pajupensaissa saattoi
todeta hiukan vioittumisen merkkeja. Lahelld tehdasta olevan talon piha-
maalla nayttivit myéskin omenapuut jonkin verran kirsineen kaasuista,
kun taas marja- ja sireenipensaat eivit.

Viimeksimainittu seikka voi johtua mydos kyseellisten pensaiden koosta,
silla puun pituudella tuntui olevan jonkin verran vaikutusta tuhon suu-
ruuteen. Tosin ei tdma eroavaisuus aukealla ja metsin reunassa ollut var-
sin selvd, mutta kuitenkin sikili, ettd pensaat yleensd — samoinkuin
pintakasvillisuus — eivat lainkaan osoittaneet kirsiviansi kaasuista, kun
sen sijaan esim. 2--3 m:n pituiset mdnnyt metsdn reunoilla olivat usein
jo hyvin pahoin tuhoutuneet. Metsikon sisdlld tuli puun pituuden vaiku-
tus varsin selvéksi, kun sielld lyhemmit puut yksinkertaisesti olivat suu-
rempien suojaamat, joten ne jo siksi sdilyivit tuholta. Metsin reunoilla
tosin tuntui my&s pituuden vaikutus — puissakin —, mutta ei niin
sddnnonmukaisena.

Tuhojen seurauksina esiintyviit sairaudet.

Mitd ensinndkin tulee puun terveydentilan vaikutukseen puun vastus-
tuskykyyn, on luonnollista, ettd heikot ja sairaat yksilot sortuvat ensinni,
kuten jo on tullut mainituksikin (s. 6). Tervasrosoisuus minnyilld, jota
alueella jonkin verran tavattiin, ei kuitenkaan nayttanyt erikoisemmin
lisdnneen tuhoalttiutta, ellei oteta huomioon jo aivan kituvia puita.

Kaasutuhojen seurauksena on usein mainittu hyonteis- ja sienitaudit.
Hyonteisvioista ndyttdvat varsinkin Pissodes-tuhot lisinneen kaasuvahir-
kojen suuruutta (kuusimetsissd).2 Muista kaasutuhojen seurauksena esiin-
tyvistd tuhohyonteisistd mainitaan kaarnakuoriaiset, Grapholita pactolana
(muuan pikkuperhoslaji), Nematus abietis-neulaspistidinen sekd havukir-
vat (Chermes-lajit), useimmat kuusimetsissd esiintyvina.s

Mydskin puheena olevalla tuhoalueella, kuten on mainittu, tavattiin
kaasutuhojen johdosta puihin tulleina huomattavasti tuhohyonteisig,
useampaakin lajia, ei kuitenkaan muissa puulajeissa kuin minnyssi.
Tavatut lajit olivat: Evetria (Tortrix) resinella L., Acanthocinus aedilis L.,

! SORAUER, 1909, s. 716; GERLACH, 1925, s. 30; HESs-BECK, 1929, ss. 116, 130.

* GERLACH, 1898, ss. 137, 139, 145 ja 1907, ss. 375, 378; SORAUER ja HEess-BEck
kuin alaviite 1.

3 GERLACH, 1007, ss. 373, 379; HESS-BECK, 1929, s. 130.
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Rhagium inquisitor L., Xylita laevigata HeLLw., Hylobius abietis L., Pissodes
pini L. ja piniphilus Hsst., Blastophagus piniperda L. ja minor Harric
sekd Xyloterus lineatus OLIv.

Tuhojen kannalta ovat edellamainituista tirkeimmat Pissodes- (piki-
kérsikas-) lajit. Varsinkin P. piniphilus, mutta mydskin P. pini, esiintyi-
vat taysimuotoisina hydnteisind (imagoina) suhteellisen primaérisind ja
onkin katsottava ldhinnd niiden ansioksi, etta
nekin monet kaasutuhojen alaiset mdnnyt, jotka
olisivat. vield pystyneet toipumaan, kuitenkin
nopeasti ja varmasti tuhoutuvat. Lajit tavattiin kaasu-
tuhoista varsin lievasti kérsineiden, viela tdysin terveennakéistenkin mén-
tyjen latvaosissa ja oksien kdrkipuolilla hyvin yleisind, nakertelemassa
pienid kolojaan kuoreen. Kituvat, kuolemistilassa olevat mannyt tarjosi-
vat niiden sekunddrisille toukille hyvit kehittymismahdollisuudet, joten
sikiytymismahdollisuudet olivat hyvdt. Tamin vuoksi on syytd peldt,
etta lajit padsevat runsaastikin lisédntymaén, jolloin ne voivat tulla pri-
madrisen luonteensa takia (imagoina nim.) vaaraksi vield tdysin terveille-
kin, kaasutuhoilta sadstyneille mannyille. Pissodes piniphilus on muuten
varsin tyypillinen keski-ikdisten ja nuorenpuoleisten méantyjen tuholainen.!

‘Muut tavatut hyonteislajit olivat aivan sekundaarisina esiintyvid, ilmes-
tyivit puihin vasta, kun ne alkoivat kuivua, lukuunottamatta ytimen-
ndvertijia (Blastophagus), jotka imagoina tunkeutuvat terveidenkin mén-
tyjen kasvaimiin. Mainituista lajeista tavattiin runkojen alaosissa tavalli-
nen - sarvijaakko (Acanthocinus aedilis) toukkana, sekd isompi ytimen-
névertdja (Blastophagus piniperda) toukkana ja kotelona. V@hdn ylem-
pané sitten pienempi ytimennavertdja (Bl. minor), samoin toukkana ja
kotelona sekd puukaarnakuoriainen (Xyloterus lineatus) imagona (ja touk-
kana?).2 Muut lajit (Evefria resinella, Rhagium inquisitor, Xylita laevigata
ja Hylobius abietis) tavattiin vain yksitellen® Mainittakoon vield, etti
Pissodes pini ja Hylobius abiefis tavattiin vain imagoina. '

1 Pissodes piniphilusin toukka tavattiin korkeammalla rungogsa, ohuen kaarnan
aila ja vain kituvissa, kuivumistilassa olevissa mannyiss#, seka juuri kuoriutuvia yksi-
16it4 (10. VIL.) erdistd jo edellisend kes4ind kuolleesta minnysta (Vert. muuten TRA-
GARDH, 1921, s. 283; 1923, 8. 408—412; 1927, 8. 196—202, 211 —212.). Terveiss4 met-
sikoiden osissa ei lajia alueella esiintynyt.

* Syémdikuvioita, joissa oli imagoja, tavattiin ja oli niissa jo luultavasti toukkiakin
(vert. SAALAs, 1919, ss. 278—279).

3 Evetria resinellan pihkapahkula m.m. yli 20 metrisen minnyn latvakasvaimesta.
Kaksi seuraavaa lajia (Rhagium ja Xylita) esiintyvit vain erdissd jo edellisend kesini
kuolleissa minnyiss4.

Ay
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Edelld kuvattu, runkojen eri osissa esiintyva sekunddirinen hydnteis-
kokoomus osoittaa mydskin puolestaan varsinaisen kaasutuhon tapahtu-
misaikaa. Varsinkin Acanthocinus aedilis-toukkien esiintyminen osoittaa,
ettd puun on jo kevailld taytynyt olla kuivumistilassa, koska laji anka-
rasti sekundadrisend? ei laske muniansa eldviin puihin. Toukkien koko
(1—2 cm) osoittaa nim. taas, ettd ne eivat ole talvehtineita, edellisen vuo-
den toukkia, joiden sitdpaitsi tall6in pitdisi olla jo, ainakin osittain, kotelo-
kehdoissa tahi valmiina koteloinakin.? Samoin suosivat Blastophagus-lajit
sikiytymismateriaalinaan kuolleita tai pahoin kituvia puita, eikd Xyloferus
lineatus myoskaddn mene tuoreisiin eldviin puihin?® Niin ollen on
tuhon tdytynyt tapahtua, ennen kuin puu keviilld on aloittanut kas-
vukautensa. Edellisend kesdnd se ei ole, ainakaan tdydellisens, voinut

g ! ‘g -
3 - A - :
i§§ E s | < E ;E | (k'::;‘:l’f‘:;in Hybnteistuhot iHuomantuksia
i - R :
! N
1. |Ménty| 79 ! 15,3} 15 | 1 |III(vield tuo-| Tyvi: Acanthocinus aedi-
' re, joku vih- lis (toukkia) I11.
| i red neulanen | Blastophagus piniperda
| ! jaljelld). (toukkia) I11.
I i Keskiosa: Xyloterus linea-|Muita vikoja
’ : ]' tus (imagoja, sydmaku-|ei. Hyvi-
| - | vioita, toukkia(?) ) I11.|muotoinen.
; i i 87;‘;:083 }:Pissodes sp.4
; (imagotuhoja) I11.
i Blastophagus sp. (imago-
| tuhoja kasvaimissa) I1.
I
2. |Minty| 68 | 14.6| 13.5] I |II(Neulasto | Tyvi: —
harva, mutta| Keskiosa: — .
; 'tasainen. Latvaosa , Muita vikoja
: iVainensivuo-| Oksat }: Pissodes sp. |; Hyvi-
! i | tisia neula- (imagotuhoja ja ima-/muotoinen.

1 KONTKANEN, 1929, s. 75.
2 KONTKANEN, 1929, ss. 71,

|sia).
!
!

73—174.

2 SAALas, 1919, ss. 210, 217, 276.
4 Kysymyksessd ovat molemmat mainitut Pissodes-lajit.

goja) I1I.
Blastophagus sp. (imago-
tuhoja) II.
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tapahtua ennen silmujen valmistumista, koska puissa oli kehityskykyiset
silmut. _ o

Hybnteisvaaran lisiintymiseen ndhden eivat tuhoutuneet alat viela
antane kovinkaan paljon aihetta pelkoon muiden kuin ehka Pissodes

g - El Bl 3

so| 3 -l | %] B | Tuhoaste -

%ﬁ E} g E § (kaasutuhot Hyonteistuhot Huomautuksia
- —_ b=

M i al| & P

3. |Manty| 76 | 20} 16.5) 1 |III(Jo tdysin| Tyvi: Acanthocinus aedi-

kuollut, edel-| lis (toukkia) IIIL
lisend talve- | Rhagium inquisitor) Muita vikoja
na tai kesid- | (toukkia) I. ei. Hyvi-
ni). Blastophagus piniperda |muotoinen.
(toukkia) I11.

Keskiosa: (Blastophagus

i piniperda(toukkia) III.

Blastophagus minor
(toukkia) I11.

Pissodes piniphilus (Kote-,
lokehtoja, koteloja, kuo-
riutuvia imagoja) I111.

Latvaosa , L

Oksat }: Pissodes pini-
pilus (kotelokehtoja,
koteloita, kuoriutuvia
imagoja) I11.

4. {Koivu|n.60| 19.3| 145 [ [II(pahoin tu-| Ei ole huomattu. Avoin kyles-

houtunut, tymd tyves-

- ” vain imetsan| - sd. Mutka- ja
puolella vi- . haararunkoi-
hén lehtis). nen.

" 5. [Ménty| 75 | 20.0| 20,5 11 |11 (kuin koe-| Tyvi: —

puu 2.). Keskiosa: —
, Latvaosa X Muita vikoja

Oksat }: Pissodes sp. ei. Hyvimuo-
(imagotuhoja) III. toinen.

Blastophagus sp. (imago-
tuhoja) II.

Evetria resinella (touk-
kia) I.

A
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piniphilusin ja pinin suhteen, ensinmainittujen sekundairisyyden vuoksi.
Blastophagus-imagot tosin ovat, kuten mainittu, tehneet tuhojaan manty-
jen vuosikasvaimissa, mutta niiden suurempaa lisddntymista ei tapahtu-
neiden tuhojen johdosta liene odotettavissa.l ’

Lopuksi esitetddn kaadetuista koepuista saadut tulokset, joiden tar-
koituksena on valaista hyonteistuhojen suhtautumista kaasujen tuhoa-
miin, eri asteisiin puihin.2

Tuhojen suuruus.

Tuhojen suuruuden méérittelemiseksi toimitettiin arvopuuluku. Luet-
tiin kaikki 20-senttiset puut ja sitd vahvemmat (rinnankorkeudelta), ja
puut jaettiin sen yhteydessa kolmeen luokkaan sen mukaan, miten pahoin
ne olivat kaasutuhoista karsineet. Tuhoasteeseen 1 on luettu terveet ja
tuhoista aivan vahén kérsineet, miltei tayden latvuksen omaavat, (kuva 3.)3
tuhoasteeseen Il huomattavasti kérsineet, vield vihredn, mutta harven-
tuneen latvuksen omaavat (kuva 4.) ja tuhoasteeseen I11 Kuolleet tai vield
tuoreet, kuolevat neulasettomat puut (kuva 5.). Niin ollen on tuhoastee-
seen 11 1uetuissa puissa sekd sellaisia, jotka voisivat toipua, jos tuhot eivit
jatkuisi, kuin myds sellaisia, joiden toipuminen joka tapauksessa on hyvin
kyseenalaista. Ndmé viimeksimainitut ovat erikseen pantu muistiin (mai-
nitun jaoituksen sisilld). Arvopuuluku suoritettiin sitipaitsi vyshykkeit-
tdin. Tuhoalue jaettiin nimittdin kolmeen vydhykkeeseen siten, ettd vyo-
hyke I kasitti pahiten tuhoutuneet, pitkin metsdn reunaa kulkevat osat
(n. 70 9, tuhoutuneita [II + I1I aste] puita), vyohyke 11 edellisen takana
olevat vihemmaén tuhoutuneet alat (n. 30 9, tuhoutuneita)ja lopuksi vyo-

! Lajien kaytédvistd tavattiin runsaasti lyhytsiipisid sekd Thanasimus-toukkia.
Samoin oli lukuisasti loispistidisid (Cuoeliodes abdominalis), jotka niyttivit parhaillaan
laskevan muniaan lajien syoméakuvioihin. (Maist. HELLEN on niyteyksilot ystivalli-
sesti tarkastanut.) )

2 Koepuut ovat kaikki otetut 10. VII. —31. — Vyohyke- ja tuhoastesarakkeissa
numerot merkitsevit seuraavassa kappaleessa (s. 15) selitettyjd metsikon ja puun eri
kaasutuhoasteita, hyonteistuhoissa osoittaa numero runsausastetta: I= yksittiin, [1=
lukuisia, 11l = runsaasti.

3 On huomattava,ettd miltei kaikkien mantyjen latvukset tuhoalallaolivat menetti-
neet ainakin osan vanhoista neulasistaan, vaikkakintoiset pystyivit sittemmin kehitti-
méin silmuistaan miltei tai aivan tdydellisen uuden (ensivuotisen) neulaston. Useim-
pien tihidn tuhoasteeseen kuuluvien mintyjen neulasto kisitti siis etupéissa vain ensi-
vuotisia neulasia.
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hyke 111 uloinna olevan. alueen, missa sielld tdélld vield voi 10ytad lievia
tuhon: jalkia.! — Edellisen lisdksi otettiin kummaltakin tuhon alaiselta
vydhykkeeltd (1 ja 1) pieni koeala (2020 m), joiden tarkoituksena oli
saada lahempai lisaselvitystd tuhon eri asteiden esiintymisrunsauteen
sekd samalla antaa tarkempi kuutiomaara metsikdille.

Koealojen mukaan on metsikdiden tila (vyohykkeettdin) seuraava:

Tuhovybhyke I. Vyohykkeen leveys 20—40 m. (rautatien lansipuo-
lella), yksityismaan puolella aina 100 m:iin asti (mdkirinne), pinta-ala
(valtion maata) n. 1 /3 ha.

Koeala 1. (20x20m.) Kuutio halla 201 m3.

Puuluku kpl i % %:sisa o
Puulaji Manty Koivu Manty } 7”Koivu
Tuhoaste m o | rjm|omgr | m | o1 om
| T T
Vain kaasutuhoja ....| 7 8 ; 2 2! 4, 8 | | !
. 1 '
: 1 | Lo
Hybnteisvikoja®. ... .. 6| —| — 1 —, —1— b !
. ‘ , —
| . | ! 1 :
Sienitautejay.m.vikojaj 1| 2| —| —| 2| — } l '
Yhteensi . ............ 14010 2] 2] 6| 8538|385 7o 125 37l 50
: Kaikkiaan .......... } 26; ha:lla 650 ! 16; ha:lla 400 ! Puuluku yht. 42. Ha:lla 1050 :

Téysin terveitd puita ei koealalla ollut yhtadn, vaan olivat kaikki I:n
asteenkin puut selvisti kdrsineet tuhoista, joskaan ei pahoin. — Kuten
ndhddin, on tuho ménnyissi ollut paljon perusteellisempi kuin koivuissa,
joista vain puolet on pahoin karsinyt (111 ja I1 tuhoaste). Mdnnyista
on niet yli 909% tuhoista pahoin karsineita.

Tuhovybhyke 11. Vybhykkeen leveys 30—50 m., myds yksityismaan
puolella, pinta-ala (valtion maata) n. 12/; ha.

Koealalla oli yksi koivuista kuollut lahon vuoksi. Minnyista taas oli
yksi, jossa tavattiin hyonteisvikoja, sen lisdksi tuulen kaatamana hieman
kallellaan, mutta kuitenkin myds kaasutuhoista erittdin pahoin kirsinyt
(aste 1II). — Toisella vydhykkeelld ovat siis jo kaikki koivut sadstyneet

1 Vert. piirrosta,
) 3 Hyonteisvikoihin eivat sisdlly pahimmat, primé4risind tuhoina tavattavat Pis-
“sodes piniphilus- ja pini- (ja Blastophagus-)imagojen aiheuttamat vahingot, koska niita
on miltei mahdoton todeta muuten kuin kaatamalla puut (tuhot esiintyvit nim. latva-
osissa). '

£
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Koeala 2. (20x20m.) Kuutio halla 267 m3.

| Puuluku i Kpl % %:8a
Puulaji Manty Koivu Minty Koiva
Tuhoaste ax| o 1 || o1 |m | o o1 jm|no|
IVainkazw.utuhoja ceee 33 12— — |10 | i
| e |
| Hyonteisvikoja®. .. ... 4@ — — = e ! |
Sienitautejay.m. vikoja (1), 1 \ —j—1— 8 “ I
Yhteensd ............ 7 4112 — — 18304 17.4]52e| — | — | 100
Kaikkiaan .......... 23; ha:lla 575§ 18; ha:lla 450 Puuluku yht. 41. Ha:lla 1025 |

pahemmilta tuhoilta. Hiukan niissd kuitenkin saattoi vield todeta kaasu-
tuhojen merkkeja (3 koivua oli lievdsti kaasutuhoista kérsinyt). Mannyista
sen sijaan on vield ldhes puolet pahoin kérsineitd ja aivan terveitd on
I:een tuhoasteeseen viedyistd vain 3 kpl.

Koealoilta saadut tulokset osoittavat, paitsi jo aiemmin esitettya koi-
vun ja minnyn erilaista kestdvyytta kaasutuhoja vastaan, myoskin sekun-
dadristen hyonteisten esiintymisen runsautta kaasutuhojen seurauksina.?
Samoin antavat ne kuvan muista vikanaisuuksista, jotka eivat ole kaasu-
tuhojen seurauksia (sienitaudit — kaépélaho, tervasroso — y.m. viat).
Valitettavasti on numerotietojen esittaminen Pissodes piniphilus- ja P. pini-
imagojen tuhoista mahdotonta, koska se, kuten mainittu, olisi vaatinut
puiden kaatamista, mutta puhunevat aiemmin kuvatut, summassa vali-
tut koepuut kyllin selvasti ndiden pahojen, sattuneiden kaasutuhojen
johdosta paikalle ilmestyneiden tuholaisten runsaasta esiintymisesta.

Arvopuuluvun yhteydessa kiinnitettiin huomiota vain kaasutuhojen
suuruuteen. Pari tervasroson tappamaa méntya on tosin otetty mukaan
syystd, etta kaasutuhoilla on niihin ndhden ollut kuitenkin sikili osuutta,
ettd ne ovat jouduttaneet puiden — tosin muutenkin varmaa — kui-
vumista. Muuten ovat vastaavanlaatuiset tapaukset jdtetty pois ja

1 Hyonteisvikoihin eivit sisdlly pahimmat, prim&érisind tuhoina tavattavat Pisso-
des piniphilus- ja pini- (ja Blastophagus-) imagojen aiheuttamat vahingot, koska niita
on miltei mahdoton todeta muuten kuin kaatamalla puut (tuhot esiintyvéit nim. latva-
osissa).

2 Siis III:n tuhoasteen puissa esiintyvien runsautta (Pissodes- [ja Blastophagus-)
imagotuhot eivit niihin siis sisally).
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otettu siis lukuun vain ne, jotka ilman sattuneita tuhoja olisivat arvo-
puiksi kelvanneet.

Vybhykkeeltd 1 on arvopuut luettu kahdessa osassa, erikseen kum-
maltakin puolen rautatietd. Talldin tuli rautatien itdpuolella luetuksi
yhtend alana koko se osa valtion maata, mikd on voimajohtolinjan
eteldpuolella, ja siten yhdistetyksi pieni kulmaus Il:en vyohykkeeseen
kuuluvaa alaa kyseessd olevalla alueella padosana olevaan I:n vyghyk-
keen alaan. Tamidn vuoksi esitetddn molemmat tulokset erikseen, vaikka
erot eivit olekaan kovin suuret.

Vydhyke 1. Pinta-ala n. 11/, ha. Arvopuuluvun tulokset:

Rautatien ldnsipuoli. Arvopuita yht. 85 kpl. ~

Puulaji Minty Koivu : Kuusi I Haapa {
Tuhoaste | I | II | I | ImI Ju | 1 jm o 1 | o1
i ! ! ‘ ! I ! |
Puuluku |34 {32(17) 1 . 2 8(5); 4 , — — 4, — —! — !
yht. 67 yht. 14 | yht. 4 yht. — |
%%ssa | 507 | 47s| 1| 14s|570] 286 — | — 100 — — | — |
Rautatien itdpuoli. Arvopuita yht. 152 kpl.
; Puulaji Minty Koivu | Kuusi ‘ Haapa
‘ ; — s
| Tuboaste | III I 1 lm o |1 jm| o1 m| on| o
: ! [ [ T !
! H ' |
lPuyluku 501 |75 (37)| 21 — 2 2 - - 1, = = 1
| yht. 146 yht.4 yht. 1 yht. 1
} %%:ssa | 342 | 51a | 14a| — 1500|500 —.[ — 100! — ' 00

Kuten nihddén, on tuhon suuruus — keskimairin kummastakin ter-
veitd (I) ja tuhosta karsineitd (111 ++ II) verrattaessa — mantyihin nih-
den jokseenkin sama kuin koealatuloksetkin osoittavat. Koivuun nihden
saadaan nyt jonkin verran huonompi tulos, miki johtuu siiti, ettd arvo-
puiden joukosta ovat jdéneet pois pienemmit, juuri pienuutensa tihden

tuhoilta sddstyneet puut, jollaisia méntyjen joukossa ei paljonkaan ollut.

1 Mainitusta maarasts 2 tervasrosoista, muutenkin kuolevaa (vert. edell. siv,).
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Vydhyke 11. Pinta-alan. 1 2/;ha. Arvopuuluvun tulokset:

Arvopuita yht. 404 kpl.

Puulaji Manty ! Koivu ' Kuusi Haapa |

- {

Tuhoaste] III . .II I | x| 1 ! I 1| 1 I |11 | 11 I |

1 !

i i

Puuluku| 50 | 111 (56)(141 2 14(8)‘ 70 — | = 8| — | — 8|

{

| ~ yht.302 | yht. 86 yht. 8 _ yhts]
] B [l l ] 1

\%%:ssa} 166, 367 | 46.7 | 2.3 | 16.3 E 81s| — f — l 100 | — | — | 100 |

Myadskin tdlld vyohykkeelld voidaan havaita samat seikat kuin ensim-
madiselldkin, verrattaessa tuloksia koealan lukuihin. Minnyn suhteen
saadaan ldhimiten sama tulos (varsinkin verrattaessa vain terveitd tai
melkein terveitd (I) ja tuhoista pahoin karsineitd (I1I 4- II) toisiinsa) ja
koivuun ndhden, niinikdan edelld esitetystd syystd, hieman huonompi
tulos.

Erikoisesti saadaan nyt esitetyistd lisdksi varsin selvi kuva siitd, miten
todella kuusi ja haapa ndyttavat aina jaavin tuhoilta sidstyneiksi, olivatpa
ne sitten pahemmalla tahi lievemmalla tuhoalueella. — Edelld esitetyissd
luvuissa on II:n tuhoasteen puista mainittu sulkujen sisilli myds ne mai-
rdt, jotka naistd ovat siind mairin kirsineet tuhoista, ettd niiden toipu-
minen on epavarmaa.l

Mité tulee mainittuun Ill:en vydhykkeeseen, ei silld suoritettu mitain
mittauksia, eikd muita tarkempia tutkimuksia, vaan ainoastaan silma-
méardisia havaintoja. Myoskin on sen rajoittaminen ulospain aivan silma-
madrdisen arvion varassa ja onkin se tietysti ollut varsin vaikeata.
Jo sen ja Il:n vydhykkeen vilisen rajan vetdminen on jossain maa-
rin Subjektiivinen asia. Kyseessd olevalla vydhykkeelld ei olekaan
sanottavaa merkitystd tuhojen suuruutta kuvattaessa, silld, kuten on
mainittu, tapaa sielld vain satunnaisesti puuyksiloitd, jotka kérsivat
kaasutuhoista. Se osoittaakin niin ollen vain rajaa, jonka takana ei kaa-
sun vaikutus, ainakaan vield, lainkaan tunnu. Kuten nahdain, saattaa
tadmad raja olla huomattavasti yli 300 m:dkin tehdaslaitoksesta.

1 Vert. s. 15.
* Vert. piirrosta.
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Vahingon laatu ja médri.
Vahingon laatu.

Savu- 1. kaasutuhojen aiheuttama vahinko kuvataan kirjallisuudessa
tavallisesti varsin monenlaatuiseksi. Esimerkiksi sellaisessa kasikirjassa
kuin Hess-Brck: Forstschutz (1929, ss. 129—130) luetellaan jo toistakym-
menta erilaista valitonta sekd lisdksi muutamia vilillisid vahinkoja, joita
kaasutuhot aiheuttavat metsanhoidollisessa suhteessa, ja ndiden lisaksi
vield muut vahingot, sellaiset kuin esteettiset, metsén eldimistoon kohdis-
tuneet y.m.! Tillainen tarkka erittely ei liene kuitenkaan kdytdnndssa
tarpeen vaatima, vaan riittinee talldin oleellisten seikkojen huomioon
ottaminen ja vdhemmin tédrkedt voidaan yhdistad toisiin tdrkeampiin
vahingon laatuihin.

Kysymyksessa olevalla alueella voitaneen hyvélla syylld puhua metsa-
taloudellisesta vahingosta ja metsien esteettisen puolen kérsimasta vahin-
gosta. Edellinen on tietysti pddasiallisin ja voidaan se kuvata esiintyvéksi
seuraavissa muodoissa:

1) Kaasujen aiheuttama puiden tuhoutuminen (ynna kasvutappio).

2) Puiden tuhoutumisen aiheuttama hygnteisvahinkojen esiintyminen,

3) Maan tuottamattomaksi jadminen. .

4) Tuhojen estdminen ja korjaaminen.

Tuhoutuneet puut alueella ovat yleensa vield kaikki kasvuisia. Sellai-
sille puille, jotka ovat tuhoista kérsineet, mutta pystyvit kasvuaan jatka-
maan, ovat tuhot aiheuttaneet luonnollisesti kasvutappiota kasvun hidas-
tumisen johdosta. Titd kasvutappiota ei ole arvosteltava varsin pieneksi,
silld tavallisesti kaasu- ja savutuhoissa esiintyy se, kuten kirjallisuudessa 2
mainitaan, jo huomattavana, vaikkei tuhon ulkonaisia merkkeji vield ole
lainkaan havaittavissa. Tuhoutuneiden puiden vahinkoa arvioitaessa on
huomattava, etti jos puut jatetdin kaatamatta, kuten myshemmin tullaan
ehdottamaan, ei niistd silloin saada sitdkiin, mitd ne ehki haloiksi hakat-
tuina tuottaisivat. Sitépaitsi tulee varmaan jossain midrin kuivumaan
sellaisiakin puita (mintyd), joista nyt kaadettaessa vield voitaisiin saada
puutavaraa (sahatukkia, propsia t.m.s.).

Hy®nteisvahingot (péadasiassa Pissodes-tuhot) lisddvat suuresti tuhoutu-
neiden puiden lukua aiheuttamalla kuoleman sellaisille kaasutuhoista
kérsineille puille, jotka ilman niitd olisivat voineet tuhoistansa toipua.
Sitapaitsi saattavat ne uhata terveidenkin puiden olemassaoloa.

1 Vert. myos GERLACH, 1925, s. 27.
2 SORAUER, 1909, ss. 717—718; 1911, ss. 9—10.
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Kun puut melko huomattavalta alalta ovat suurimmaksi osaksi kuol-
leet, voitaneen maan tuottamattomaksi jidminen mainita yhtend vahin-
gon muotona. Sen sijaan ei maan tuottokyvyn mahdollista huonontumista
maan aukeaksi jaddessd kannattane lainkaan ottaa huomioon.!

Tuhojen jatkuminen on ilmeinen tosiasia ainakin toistaiseksi, ellei
kaasujen tuloa metsddn saada estetyksi. Tamid seikka on tietysti 13-
hinné teknillisti laatua oleva kysymys ja saattaa kohdata monia vaikeuk-
siakin. Sen tadhden voi tulla valttamattomaiksi koettaa estdd kaasujen
tuhoisa vaikutus metsikoissd, jos halutaan tuho saada pysahtymaédn ja
sen aiheuttamat jéljet korjatuksi. Tama taas vaatii kalliita metsanhoidol-
lisia toimenpiteitd, kuten myshemmin tulee puhe, sekd myos erditd muita
uhrauksia. ,

Metsien esteettisen puolen kirsimit vahingot evat tietysti huomatta-
vat, mutta niiden merkitys ei sentddn liene vield kovinkaan suuri, silld
varsinaisille matkailupaikoille asti eivdt tuhot vield ulotu. Kuitenkin on
tuhoalue, aivan rautatien varrella olevana, tietysti kaikkea muuta kuin
kaunis ndhtdvyys niinkin suositun matkailureitin varrella kuin Kysessa
oleva on.

Vahingon suuruus.

Arvopuuluvun antamista tuloksista ndkyy, miten paljon arvopuista
kaikkiaan on tuhoalueella puita kuivunut tai kuivumassa (III:n tuho-
asteen puut) sekd miten paljon kaasutuhoista huomattavasti karsineita
(11:n tuhoasteen puut).?2 Sen mukaan saadaan seuraava yhdistelma osoitta-
maan tuhoutuneiden ja tuhoista kédrsineiden arvopuiden méaraa:

Puulaji Manty Koiva ' guuwsi | Haapa Kaikkiaan
y e i S
Tuhoaste | III | II r om w1 mjm|rmu|rjm| o |1
i - : T T T
: i ‘ i o | i |
Puuluku | 134 | (110)218 163 4 ' (13) 24| 76, —|— 13/ — — 9 138 (123)242; 261
. T T
kpl. yht. 515 : yht. 104 | yht. 13 yht. 9 yht. 641
| %%0%:ssa | 26.0](21.4) 420! 3171 3.8(12.8) 231734 | —| —|100 —| —|100] 21.5 | (19.4)37.4] 40.1
! Puulajia ' |
P% 80.4 16.2 2.0 L 100.0

1 Tissd yhteydessd on syytd huomauttaa, ettd maan nykyinen tuottokyky ei var-

. maankaan ole tyyppid vastaava, mink# aiheuttanee 14hinna se, ettd maa on entistad

hakamaata.
2 Arvopuuluettelo on liitteend lopussa.
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Sulkujen sisddn merkityt luvut osoittavat niitd toisen tuhoasteen
puita, jotka ovat siksi pahoin karsineet, etta niiden toipuminen on hyvin
epavarmaa. Nain ollen saadaan, ettd tuhoutuvia puita (siis viimeksi-
mainitut mukaan luettuina) tdhdn mennessd on tuhoalueella seuraavasti:

méntya koivua yhteensd
kpl. ...l 2441 17 261
% puulajin maarasta ...... 47.4 16.3 40.7
%tuhoutuvista .......... 93.5 6.5 100.0

Tuhoista kérsivid, kuitenkin nyt selvasti toipumiskykyisia
on niin ollen:

méntyd koivua yhteensd
kpl. ..o 108 11 119
% puulajin madrasta ... ... 20.9 106 18.6
% toipumiskykyisistd .... 90.s 9.2 100.0

Huomattakoon, ettd viimeksimainittu edellyttds, ettd puissa ei ole
muita tuhoja kuin kaasutuhot. Kun muistetaan, miten pahoina tuholaisina
alueella pikikérsikkaat (Pissodes-lajit) esiintyvit ja miten muuten toipu-
muskykyiset ménnyt juuri niiden takia niyttivat kuitenkin kuolevan,
voi suurin osa viimeksimainituista puista vield timdn tai ensi kasvukauden
aikana tuhoutua.

Arvopuiden Kkeskipituudet ja -vahvuudet ovat seuraavat:

minty  Koivu kuusi  haapa yhteensi

keskipituus ...... 18.7 18.3 18.s 18.6 18.6 m.
keski-dl.am? .... 274 231 276 281  26.cm.

Keskikuutio on n. 0.s00 m3 (0.496 m3) rungolle.

Hy®nteistuhojen aiheuttama vahinko on hyvin vaikeasti arvioitavissa,
koska, kuten aiemmin on huomautettu (s. 17), primaéristen tuhojen sel-
vittaminen ei ole ollut mahdollista. Mutta kun ne ovat osaksi esiinty-
neet kaasutuhojen seurauksina vasta kuivavissa puissa, ovat tihin men-

1 Niihin sisaltyy my6s aiemmin mainitut (s.17ja s. 18, alaviite 1) kaksi tervasroson
tappamaa puuta, jotka siis oikeastaan kuuluvat timin laskelman ulkopuolelle.
2 Laskettuna aritmeettisena keskiarvona.
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nessd sattuneet tulleet jo osittain edelld esitettyihin lukuihin siséllyte-
tyiksi.t

Tuhoutuneiden osien maa-alan tuottamattomaksi joutuminen aiheuttaa
luonnollisesti - jossain médrin vahinkoa korkotappion muodossa, mutta
voitaneen sen suuruus katsoa siksi pieneksi, ettd se ei paljoakaan aiheu-
tuneiden vahinkojen koko suuruuteen vaikuta.

Toimenpiteet, jotka mahdollisesti tullaan suorittamaan tuhojen jatku-
misen ehkdisemiseksi, tulevat vaatimaan omat Kkustannuksensa, jotka
voivat olla varsin huomattavatkin, riippuen siit4, minkélaatuisia ne ovat.
Joka tapauksessa tulevat kustannukset metsidn uudistamiseksi tuhoutu-
neilla aloilla valttamattomiksi. -

Tuhojen aiheuttamat toimenpiteet.

Ajateltaessa niitd mahdollisuuksia, joilla sattuneet tuhot saataisiin
loppumaan, on tietysti lahinnd kysymys, miten itse tuhon aiheuttaja
voitaisiin tdydelleen poistaa. Kuten on jo huomautettu, on tdmé ehka
vaikeuksia tuottava kysymys, mutta sikali kuin tehtaan taholta on ilmoi-
tettu, ei ehkd mahdottomuus. Niinpd lieneekin tehtaalla aikomus 14hi-
tulevaisuudessa kokeilla jonkinlaisella suojalaitteella tehtaan savupiipussa
ja siten koettaa estd sen kautta tulevien vahingollisten kaasujen padsya
ympdardiviin metsiin. Olisikin luonnollisesti koetettava pyrkia ldhinna
siihen, ettd asianomaisen tehtaan taholta ryhdyttdisiin toimenpiteisiin
tuhojen jatkumisen ehkdisemiseksi.

Edelld on esitetty tuhojen kuvauksen yhteydessd, miten tuhot péa-
asiassa ovat sattuneet sekd miten ne riippuvat metsikon eri tekijoista.
Talloin on tullut korostetuksi, ettd pddasiallinen tuho on sattunut talvis-
aikaan — tai ainakin kasvukausien vélisend aikana —, joskin niitd on
vahemmassd madrassd sattunut myds kesdaikana. Kuten on esitetty, on
nidin tapahtuneessa tuhossa ollut lumella varmaankin sikdli merkitysta,
ettd kaasut ovat kerdytyneet lumen peittdmiin oksiin ja neulastoon, joten
lumi on siis ndin toiminut jonkinlaisena kaasujen kokoojana. Tamén
vuoksi olisi edullista jattaa kuivuvat puut pystyyn tuhoaiueelle, koska on
toivoa, ettd ne ainakin jossain madrin voisivat ehkéista kaasujen tunkeutu-
mista edemmaiksi metsikkéon. On tietysti huomattava, ettd mainitussa
toimenpiteessd on se vaara olemassa, ettd ndin edistetadn tuhohydnteisten

1 Huom. kuitenkin, mitd Ilin tuhoasteen puista Pissodes-tuhoihin ndhden on
aiemmin sanottu.
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lisddntymista, ellei voida kyllin valppaasti seurata niiden — padasiassa
siis pikikdrsdkkditten (Pissodes) — esiintymistd. Mutta ainakin kaikkiin
kuivuviin koivuihin ndhden on toimenpide paikallaan, koska tilldin ej ole
tuhohydnteisvaaraa pelattavissi, kuten mannyn kysymyksessi ollen.

Selostettaessa tuhojen riippuvaisuutta metsikdiden eri tekijoistd kavi
selville eri puulajien aivan erilainen suhtautuminen kaasuihin. Se seikka,
ettd manty néyttad olevan niin huomattavasti paljon arempi kaasujen
vaikutukselle kuin muut puulajit, puoltaisi toimenpidetti hankkia metsi-
koihin joitain muita puulajeja mannyn sijalle. Koivu on, kuten on kadynyt
ilmi, jo melkoisen kestdvé puulaji ja voisi ehki tulla Kysymykseen seka-
puulajina, mutta erikoisemmin suositeltava ei sekiin ole. Sen si jaan ovat
kuusi ja haapa — samoinkuin leppdpensaat — osoittautuneet téysin
kestaviksi, ainakin niisté, tosin suhteellisen harvoista, yksiloista paattien,
jotka alueella tavataan. Kuusi kylld kirjallisuudessa ! yleensd mainitaan
sangen araksi puulajiksi kyseessd olevassa suhteessa, mutta sen sijaan
yleensd lehtipuut, erikoisesti haapa! ja varsinkin leppa 2, erittdin
kestdviksi. Tuhoalueelle pitisi niin ollen hankkia kuusimetsikko -—— mika
taloudellisestikin olisi edullista, varsinkin kun alue metsatyyppinsd mu-
kaan kuuluu kuusimaihin — lehtipuusekoituksella, tai sitten lehtimetsikko,
haapaa ja lepp@i (seassa ehka koivuakin), mitki kaksi kaiken todennikii-
syyden mukaan varmasti ovat vastustuskykyisimpii puulajeja.

Kun alueella ennestdén on jonkin verran haapaa ja leppig, olisi niitd
erikoisesti koetettava sddstdd ja saada lisidntymadan. Samoin voitaisiin
koivuakin suosia, silld jos se osaksi tuhoutuukin, ei se silloin kuitenkaan
lisad hyonteistuhovaaraa, kuten minty tekisi. Lopuksi voitaisiin alueelle
istuttaa kuusta alikasvokseksi, mieluimmin mahdollisimman vanhoina
taimina toimenpiteen vaikutusten tuntumisen jouduttamiseksi.

Edella selostetut toimenpiteet voidaan siis lyhyesti mainittuna esittii
seuraavasti:

1) kuivuvat ménnyt poistettava tuhoalueelta aluksi ainoastaan, mikili
ne ndyttévat aiheuttavan hyonteistuhovaaraa,

2) kaikki — kuivatkin — koivut olisi alueella aluksi sdilytettava,

3) tuhoa kestévien puulajien (haapa, leppa, kuusi) sdilymista ja lisdan-
tymistd olisi edistettava, ’

4) mikali mahdollista ja metsikon taydentdmiseksi sattuneen tuhon

! v. SCHROEDER-REUSS, 1883, ss. 88—89; GERLACH, 1925, ss. 33—34; HEss-BEck,
1929, s. 131.

2 v. SCHROEDER-REUSS, 1883, s. 89.
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jaljiltd tarpeellista on, olisi alueella ryhdyttava toimenpiteisiin kuusen
hankkimiseksi ménnyn tilalle.

Lopuksi voitaneen vield esittad, ettd ellei kaasujen tuloa metsddn saada
lopetetuksi, on ehkdisytoimenpiteitd ajateltaessa mydskin otettava huo-
mioon, miten pitkdlle kaasujen vaikutus ulottuu. Sikéli kuin nyt voidaan
pdatella, on sen sdteen pituus vahintdin 300 m, jonka
alalla voidaan metsédn vield katsoa olevan uhat-
tuna, laskettuna siis tehdaslaitoksen- kaasuja tuottavista laitteista.
Siindkin tapauksessa, ettd aiemmin mainitut suojalaitteet tulevat asetetta-
viksi tehtaan savupiippuun, on edullisinta ryhtya esitettyihin metsahoi-
dollisiin toimenpiteisiin metsikkdjen suojaamiseksi varmemmin mahdol-
listen ikédvien yll4tysten varalta.

Mikroskooppiset analyysit tuhoniytteisti.

Aikaisemmin on mainittu klorin aiheuttaneen kesdn aikana jonkin
verran tuhoja, joiden ulkonaiset tuntomerkit on jo kuvattu. Niin ikdéan
tavattiin alueella merkkejd kesdn aikana sattuneista tuhoista, joita ei
ulkonaisten tuntomerkkien perusteella varmasti voitu pitdd klorin aiheutta-
mina, vaan ehki savun mukana haihtuneiden kloraattien aikaansaamina.
Kun kummastakin tuholaadusta otettiin naytteet, on ndistd ndytteistd
sittemmin tehty erdita mikroskooppisia tutkimuksia ja analyyseja, paa-
asiassa sen vuoksi, ettd nihtiisiin, voidaanko taten saada tarkistetuksi
ne — osaksi olettamuksiin perustuvat — tulokset ja paatelmat, joihin
tutkimuksia suoritettaessa tultiin.

Suoritetut mikroskooppiset tutkimukset ja analyysit nojautuvat péa-
asiassa SorRAUERIn (1911) tekemiin mikroskooppisiin analyyseihin. Télldin
kdytettiin, kuten mainituissa SoraUERin kokeissakin, kolmea eri kemi-
kaliota, nim. ferrisulfaattia, normaalista natronlipedliuosta ja kalium-
bikromaattia. . Sitdpaitsi tehtiin myoskin pelkistd vesipreparaateista
mikroskooppiset tutkimukset. Saatuja tuloksia verrattiin sitten edelld
mainittuihin SorAUERin analyyseihin.

Niin paljon kuin savutuhot ovatkin saaneet osakseen mielenkiintoa,
varsinkin Saksassa, ovat muut paitsi rikkidioksiidin (SOp) aiheuttamat
tuhot jdéineet melkoisen vahiiselle huomiolle, erikoisesti tuhojen aikaan
saamien anatomisten muutosten tutkimukseen ndhden. Kuitenkin on
klorin (ja suolahapon) vaikutusta kasvikudosten ja -solujen anatomiseen
rakenteeseen jonkin verran tutkittu, joten siitd on tietoja saatavissa.
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Sen sijaan ei, kuten on aiemmin huomautettu, kirjallisuudessa ole lain-
kaan késitelty kloraattipitoisten hoyryjen vaikutusta kasveihin.

Ne anatomiset tuntomerkit, joihin tavallisimmin Kkiinnitetdan huo-
miota k.o. suhteessa, kasittdvat sekd soluissa ja niiden sisallossd ettd
kokonaisissa solukudoksissa tapahtuneita muutoksia, jotka mikroskooppi-
sessa tutkimuksessa voidaan saada selville. Nyt suoritetuissa tutkimuk-
sissa on Kiinnitetty my6s huomiota néihin anatomisiin muutoksiin soluissa
ja kudoksissa, vaikkakin péatarkoituksena aluksi oli suorittaa analyyseji
vain edelld mainituilla,kemikalioilla. On kuitenkin huomautettava, etti,
kuten SorRAUER (1911, ss. 40, 41, 43, 51, 52) erikoisesti painostaa, heikoissa
kaasutuhotapauksissa eivdt anatomiset tutkimukset ole ratkaisevia ja etta
jokaisen neulasen tai lehden yksiléllisyys jo saattaa tallgin vaikuttaa tulok-
seen.!

Ennenkuin ryhdytdin selvittelemian tehtyja havaintoja tuhojen
anatomisista tuntomerkeistd, esitetdin saadut tulokset aiemmin maini-
tuilla kemikalioilla suoritetuista mikroskooppisista analyyseistd. Kyseelli-
set tutkimukset suoritettiin sekd klorituhoisista ettd otaksutuista klo-
raattituhoisista koivun lehdisté 2 ja lisiksi minnyn ensi- ja toiskesaisisti
neulasista 3, joissa esiintyvia tuhoja mybs on epiilty kloraattien aiheutta-
miksi (s. 7).

Analyysit perustuvat kemikalioiden aiheuttamiin erilaisiin vireihin
solu- (varsinkin epidermis-) seinissé ja solun sisallossd. Klorivedyn (klorin)
vaikutuksen alaisena olleet kuusenneulaset ovat nim. osoittaneet niiden
mikroskooppisessa tutkimuksessa 4, ett niiden solusisalté on tullut samean
punertavanruskeaksi ja on huomattavasti kokoonvetdytynyt (strangartig
zusammengezogen) ja ettd ilmarakojen sulkusolut ovat usein syvénrus-
keat sekd epidermisseindt ovat tulleet kellanruskeiksi. Kaytettdessi
ferrisulfaattia saadaan solun sisalté varjaytymadn mustaksi, kun taas
ketot jaavat heikosti ruskettuneiksi, joten ero molempien vililli tulee
hyvin selvdksi. Normaalinen natronliped-liuos virjaa epidermisseinin
punaruskeaksi ja kaliumbikromaatti kirkkaan keltaiseksi.

Tutkittaessa edelld esitettyjd seikkoja mainituista neljésta eri tuho-
néytteestd, saatiin seuraavat tulokset:

1 Vert. myos WIELER, 1897, ss. 524—25.
? Seuraavassa merkitddn nditd lyhykédisyyden vuoksi: koivu I (= edellinen) ja
koivu II (= jdlkimmadinen).
® Ndmd lyhennetddn vastaavasti: manty I (= edellinen) ja ménty I (= jalkim-
méinen).
4 SORAUER, 1911, ss. 52—53.
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Koivu I (klorituhoinen):
Solun sisdlto ruskea (likaisen ruskea) ja usein kasautunut yhteen.
Epidermisseindt ja soluseinit ruskeat—ruskeankeltaiset (ehkd
punervankeltaisetkin).

Ferrisulfaatissa: solusisdltd aivan mustanvihredi—musta, ketot ja epi-
dermis tuskin havaittavasti varjaytyneet.

Norm. natronlipedssa: véri voimakkaan punaruskea.

Kaliumbikromaatissa: véri (ruskean) keltainen. Solujen sisillys vir-
jaytyy sitdpaitsi voimakkaan ruskeaksi.

Koivu IT (kloraattituhoinen):
Solun sisdlté ruskea tai likaisen tumman vihred (vihrednruskea).
Epidermisseindt eivit ole varjaytyneet.

Ferrisulfaatissa: kuin tapauksessa Koivu [.

Norm. natronlipedssd: véri ruskea (voimakkaan ruskea), kellanruskea.

Kaliumbikromaatissa: epidermisseinit jadvit hailakankeltaisiksi. Solu-
sisédllys varjdytyy nytkin ruskeaksi.

Minty I (ensivuotiset neulaset):
Solusiséllys likaisen (lakastuneen) vihred. Epidermisseinit varitto-
mét—hailean kellanvihreat.

Ferrisulfaatissa: Solusiséllys likaisen tummanvihrea—mustanvihred.
Epidermisseindt varjaytymattomat.

Norm. natronlipedssd: epidermisseindt kirkkaan kellanvihredt — vaa-
leanvihreat.

Kaliumbikromaatissa: epidermisseindt varjaytymattomat tai hyvin
hailakan keltaiset—ruskeankeltaiset. Solusisdllys tumman likai-
sen vihred.

Minty I1 (toisvuotiset neulaset):
Solusiséllys ruskea. Epidermisseindt hailakan keltaiset tai hieman
vihertavat (vain joissakin paikoin vaalean kellanruskeat). Sulku-
solut enimmakseen ruskeat.

Ferrisulfaatissa: kuin tapauksessa Koivu 1.

Norm. natronlipedssi: epidermisseindt jadvat vihrednkeltaisiksi (vain
paikoin ruskeankeltainen vivahdus).

Kaliumbikromaatissa: vari kirkkaan keltainen. Solusisallys véarjaytyy
voimakkaan ruskeaksi.

Edelldolevista tuloksista voi vetdd helposti sen johtopédatoksen, etta
tapauksessa Koivu I on todellakin selvd klori-
tuho kysymyksessa. Titdkésitystdtukevat vield vahdn mydhem-



28 Esko Kangas

min esitettavat tulokset anatomisista tutkimuksista. Illmarakojen sulku-
solujen véri ei ole mikddn erikoinen tuntomerkki?!, kuten myghemminkin
tulee esitettdvéksi, vaan riippuu se parkkiaineista, jotka sulkusoluissa
esiintyvidt.2 Néin ollen ei koivun kysymyksessd ollen tarvitse mainittua
tuntomerkkid lainkaan ottaa huomioon.

Toisessa tapauksessa (Koivu II) on taas jokseenkin helppo péitelld,
ettd nyt ei endd ole klorituho kysymyksessd, siksi poikkeavat ovat analyy-
sien tulokset. Samaa on sanottava tapauksesta Manty 1. Viimeisessd
tapauksessa (Manty II) on myds huomattavia poikkeuksia olemassa klori-
tuhojen antamista tuloksista, vaikkakin ne suurelta osalta kayvit yksiin.
Néiden tuloksien perusteella voisi ehkd ajatella lievan klorituhon ole-
van Kkysymyksessd viimeksimainitussa tapauksessa, mutta ei sitd voi
kuitenkaan saatujen tulosten perusteella vield menna pédattelemaan.

Yleensa voidaan siis sanoa, ettd esitetyt analyysit tukevat niita havain-
toja, jotka kesilld tehtiin k.o. tuhojen aiheuttajista, jokseenkin taydelli-
sesti. On siis todennékoistd, ettd nuo muut tapaukset, ensinmainittua
lukuunottamatta, ovat tosiaankin muuta kuin Klorituhoja. Huomatta-
koon kuitenkin, ettd niistd saadut tulokset suoritetuissa mikroskoop-
pisissa analyyseissd eivdt ole yhtendisid, vaan vaihtelevat melkoisesti.
Kuitenkin on niissd sikéli yhteisid piirteita, ettd voidaan ajatella saman
tuhon olevan kysymyksessd kaikissa kolmessa tapauksessa, varsinkin kun
voidaan ajatella materiaalin erilaisuudesta (koivu, minty, 1-vuotiset ja
2-vuotiset neulaset) johtuvaksi havaitut poikkeukset. Sitdpaitsi ovat
ndama analyysit joka tapauksessa katsottava vain lisdtodisteita hankki-
viksi, eikd ratkaiseviksi.3

Klorin (klorivedyn) vaikutuksesta kasvikudokseen on SORAUER (1909,
s. 718) antanut melko tarkan kuvauksen. Tahdn voidaan vield lisita ne
jo aikaisemmin esitetyt (s. 26) anatomiset muutokset, jotka puheena ollei-
den mikroskooppisten analyysien ohella on tuhoista kirsineissd kasvi-
soluissa ja -solukoissa havaittu4 Edellimainitun kuvauksen mukaan on
klorin (klorivedyn) aiheuttaman kuoleman seurauksena ensinnikin, paitsi
jo esitetyt ulkonaiset tuntomerkit (lehtireunojen ruskettuminen y.m.),
kudosten kokoonkutistuminen, joka erikoisesti suonien valilli (Inter-
costalfelder) on voimakas. Toisekseen on solujen sisallys jaljella, useinkin

1 SORAUER, 1911, ss. 8, 15, 17, 34; WIELER, 1897, ss. 523, 525, 527-—20.
2 WIELER, 1897, ss. 527—28.

3 SORAUER, 1911, 8. 52.

4 SORAUER, 1911, ss. 52—53.
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kokoon vetéytyneend (geballt), ja on se viriltdan likaisenvihred —ruskean-
vihred. Vahvikesolukkojen (niinisolujen j.n.e.) sekd epidermiksen ketot
ovat vérjaytyneet punakeltaisiksi—ruskeankeltaisiksi.! Lisdksi on kudos-
ten kokoonkutistumisesta huomautettu, ettid soluseinit eivit kosketa
toisiaan kuten normaalisesti kuolleitten lehtien kokoonpainuneissa kudok-
sissa.?  Normaalisesti kuolleiden solukudosten solut ovat SorAUERin
mukaan (1909, ss. 718, 720) aina tyhjentyneet ja hidn korostaakin (1909,
s. 721), ettd vain Kaikissa dkillisissd kuolemantapauksissa jda soluihin
runsaasti sisdlt6d, kun luonnollisessa kuolemassa sen sijaan suurin osa
tulee hengitetyksi. Epidermis jdi luonnolliseen korkeuteensa ja tulee
korkeintaan himmeéan kvittenikeltaiseksi.3

Tutkittaessa klorituhoisen koivun lehtid (Koivu I) mikroskooppisesti,
havaittiin lehtien ruskeaksi painuneiden osien kudosten todella olevan
suonien véliltd huomattavasti kokoonkutistuneita. Tdmi ilmeni varsin
selvdnd, kun lehden poikkileikkauksessa verrattiin ruskeita reuna- ja
vihreita sisdosia toisiinsa. Soluseindt eivat koskettaneet toisiansa noissa
kokoonkutistuneissa kudoksissa ja soluissa oli sisdlto jdljella ja oli se,
kuten analyysituloksissa on mainittu, vériltddn ruskeata ja tavallisesti
yhteen kasautunut. Epidermis- ja yleensd soluseindt, kuten on esitetty,
olivat painuneet ruskeankeltaisiksi—punertavankeltaisiksi. Tuhoutunei-
den lehtien anatomiset tuntomerkitkin osoittavat siis kyseessd olevan
tuhon varsin selvisti klorin (klorivedyn) aiheuttamaksi.

Toisen koivu-tapauksen (Koivu II) mikroskooppisen tutkimuksen
tulos on melko lailla poikkeava edellisestd. Ettd kysymyksessd on ollut
dkillinen kuolema, on ilman muuta selvdd (mydskin solujen téysi sisallys
todistaa sitd), mutta mitadn kudosten, ainakaan suurempaa, kokoonpainu-
mista ei voitu havaita, ja oli, kuten on aiemmin esitetty, vain solun
sisalto poikkeavan vérinen, nim. ruskea— likaisen tummanvihred.

Minnyn neulasten anatomisessa rakenteessa ei mydskdén ollut erikoi-
sempia tuntomerkkeji havaittavissa, lukuunottamatta jo esitettyja varin
muutoksia (s. 27). Huomautettakoon kuitenkin, ettd varsinkin ensivuoti-
set neulaset olivat jonkin verran kokoon kutistuneita ja ettd niissa lehti-
vihredhiukkaset olivat vield jdljelld, mutta olivat vériltddn omituisen hai-
lean likaisenvihreitd, lakastuneen vihreitd voisi enkd sanoa. Solusisallys oli

1 Vert. myds mitd vériseikoista on aiemmin (s. 26) sanottu SORAUERIn analyysejd
selostettaessa.

2 SORAUER, 1909, ss. 718, 720.

3 SORAUER, 1909, s. 720.
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kaikkialla jiljelld ja saattoivat mainitut lehtivihredhiukkaset usein antaa
koko solusisillélle hailean virin. Toisvuotisissa neulasissa esiintyi jo mai-
nittu ruskea viri, paitsi sulku- ja varsinaisen solukon soluissa, myds

epidermissoluissa, joiden sisdltd oli ruskea. Sulkusolujen ruskea vari ei’

ole, kuten on mainittu (s. 28), erikoinen kaasutuhojen tai muun sellaisen
tuntomerkki, vaan voi sen aiheuttaa useatkin erilaiset hdiriot, kun neula-
nen valon vaikutuksen alaisena hitaasti kuolee.! Vieldpd voi tdma ilmid
esiintyd aivan normaalisessakin kehityskulussa, jos neulanen valon vaiku-
tuksen alaisena alkaa hitaasti kuolla.2 Kuten on mainittu, selittdda WieLer
(1897, ss. 527—28) ilmion, kuten yleensdkin ruskean virin esiintymisen,
riippuvan soluissa esiintyvista parkkiaineista, ja taas mannyn neulasissa
ei naitd aineita pitdisi sulkusoluissa esiintyd, vaikkakin toisaalta niiden
mairi eri osissa neulasta suuresti vaihtelee.3 Etta erikoisesti klori (klori-
vety) voi aikaansaada sulkusolujen ruskean vérin, on kokeellisesti osoitettu.
mutta ettd se ei kuitenkaan useimmassa tapauksessa ilmene, vaikka sen
ehtona oleva sulkusolun kuolema onkin tapahtunut, riippunee jostakin
sivuvaikutuksesta, ehkd mainitun aineen erikoisesta kemiallisesta vaiku-
tuksesta.t

Kun niin ollen eivdt tavatut anatomisetkaan tuntomerkit anna var-
maa vastausta tuhon laadusta mannyn neulasissa, jdd olettamukseksi,
vaikkakin erdat yksityiset seikat toisvuotisissa neulasissa puhuvat klori-
tuhojen puolesta, ettd, ainakin ensivuotisiin nahden, tavattujen tuhojen
syynd luultavasti ovat olleet nuo kloraattipitoiset hoyryt, jotka tulevat
savupiipun kautta tehtaasta. Koska myoskin ndmd viimeksimainitut
tuholaadut ovat yleisimmat kesdn aikana sattuneista tuhoista, voitaisiin
téstd niin ollen saada yksi lisdtodiste siihen, mitd talven aikana (kasvu-
kausien vililld) sattuneiden pdatuhojen syistd on aiemmin esitetty.

Suoritetut mikroskooppiset tutkimukset eivdt, kuten ndhdaan, riitd
selvittdmaan tuhoalueella ilmeisesti padasiallisen vahingon aiheuttaneiden
kloraattipitoisten hoyryjen vaikutusta kasvikudoksiin. Kuten aiemmin
on huomautettu, olisi tiyden selvyyden saamiseksi tdssd suhteessa ollut
tarpeen suorittaa suoranaisia kokeita noilla savun mukana savupiipusta
tulevilla kaasuilla. Talldisiin kokeisiin ei kuitenkaan ole ollut tilaisuutta,
joten timéin kysymyksen tdytyy jddda niiden havaintojen varaan, mita

1 SORAUER, 1911, s. 34. Vert. myos WIELER, 1897, s. 528.
2 SORAUER, 1911, s. 15.

3 WIELER, 1897, s. 528.

4 WIELER, 1897, ss. 525, 527.
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edelld on esitetty. Mainittujen kaasujen esiintyminen tuhonaiheuttajina
talven aikana on kuitenkin jo aiemmin esitetyn perusteella katsottava
ratkaistuksi.
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Referat.

Untersuchungen iiber die Rauchschiden im Imatra-Staatspark.

Im Friihjahr 1931 wurde im Imatra-Staatspark ein auffallendes Verdorren des
dortigen Waldbestandes bemerkt, das, wie man annahm, durch aus der nahebelegenen
elektro-chemischen Fabrik abgehende giftige Gase verursacht war. Im Folgenden sol-
len die Ergebnisse einer diesbeziiglich ausgefiihrten Untersuchung dargestellt werden.

Die im Staatspark von Imatraim J. 1931 beobachteten Rauchschédden beschrinken
sich auf die Bestande, die die an der Grenze des Staatsparks belegene elektro-chemische
Fabrik umgeben. Mit seinem Siidrand erstreckt sich das angegriffene Gebiet bis an die
Eisenbahn, welche letztere dann es im Norden derart durchquert, dass ein Teil vom
Staatspark, der ebenfalls unter der Schadigung gelitten hat, ostwirts von der Bahnlinie
liegt. Rechnet man den im Privatbesitz befindlichen Teil des Schidigungsgebiets mit, so
umfasst letzteres im ganzen etwa 5 ha. Davon kommen auf den Staatspark ein genauer
untersuchtes Gebiet von etwa 3 ha. An der Ost- und Siidseite der Fabriksanlagen ist
der Boden bebaut, so dass sie nur im N (unmittelbar) und W (durch die Bahnlinie
geschieden) an Wald angrenzen.! In den Bestdnden dominiert die Kiefer, die Birke
kommt als Mischbaum vor (c. 20 9%,), ausserdem gibt es dann auch noch etwas Espe,
Fichte und Erlengebiisch. Das Bestandesalter wechselt zwischen 60—80 Jahr und
auch die Dichte des Bestandes variiert einigermassen. In lichteren Teilen des Bestandes
betragt der Kubikinhalt c. 200 m?, an dichter bestandenen Stellen c. 270 m® pro ha.
Der Waldtyp gehort vorzugsweise dem Oxalis-Myrtillus-Typ an.

Aus der Fabrik werden die Abgase teils durch Luftrohren teils durch einen Schiot
abgeleitet. Durch die Luftréhren geht Chlor (4 mg pro lit.) ab, durch den Schlot
verfliichtigen sich zusammen mit dem Rauch chlorathaltige Fliissigkeiten. Der konsta-
tierte Schaden muss hauptsichlich dem letztgenannten Stoffe zugeschrieben werden.
Diese Auffassung wird durch verschiedene Umstinde gestiitzt. Die vom Chlor ange-
stiftete Schadigung ist eine nur relativ geringe; sie ist an der charakteristischen Ver-
gilbung der Baumblatter leicht zu erkennen (Abb. 1). Bei den verdunsteten chlorathal-
tigen Fliissigkeiten, welche mit dem Rauch durch den Schlot abgehen und in die
umliegenden Bestinde niedersinken, findet der durch dieselben hervorgerufene Scha-
den allem Anschein zur Winterszeit und zwar vermutlich zurzeit der Schneeschmelze
statt. Sie konzentrieren sich an dem, den Asten aufliegenden Schnee und wenn sie dann
nach der Schneeschmelze mit den Baumnadeln und Knospen in Beriihrung kommen,
so werden letztere vernichtet. Doch scheint auch wihrend der Wachstumperiode eine
gewisse Schadigung vorzukommen, —

) An Kiefern diirfe der Winterschaden vorzugsweise die Nadeln betroffen haben, da

sich aus den Knospen oft neue Nadeln am Baume bilden, selbst wenn letztere im
Frithjahr vollig nadellos waren. An den Birken wieder sind die Knospen hiufig derart
zu Grunde gerichtet, dass sich liberhaupt keine Blatter mehr entwickeln kénnen.
Infolgedessen bekommen alle Biume (auch Kiefern) zum mindesten ein schiitteres
Ansehen, wenn sie nicht ihr Laubwerk génzlich einbiissen.

! Siehe die Karte.
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Am intensivsten macht sich die Schiddigung im allgemeinen an den Waldridndern
— also an den, die Bahn und die Fabrikanlagen einfassenden Waldsdumen, bis hinauf
jenseits der im Norden des Schadigungsgebiets verlaufenden elektrischen Kraftleitungs-
linie geltend, sofern sie nicht in von der Fabrik direkt abgekehrter Richtung verlau-
fen. Sie setzt sich dann waldeinwirts noch 50—100 m weiter fort, wobei natiirlich die
Dichte des Bestandes einen ausschlaggebenden Einfluss hat und stets die Entfernung
des Waldrandes vom Fabriksbezirk eine grosse Rolle spielt. Liegt der Bestand an
einem der Fabrik zugekehrten Hang, so wird der gesamte Bestand in genau gleich
intensiver Weise der Schidigung ausgesetzt sein wie sein Saum und dasselbe gilt fiir
iiber ihre Umgebung hinausragende einzelne Baumindividuen, die mitten im Bestand
wachsen. Die um die Fabrik liegenden Bestdnde sind im allgemeinen in einem 300 m
weiten radialen Gebiet gefihrdet und auch im giinstigsten Falle wird der Wald im
Abstand von weniger als 200 m, — vom Fabriksschlot abgerechnet, — vor Rauchschi-
den nie sichergestellt sein.

Von den im Schidigungsgebiet vorkommenden Holzarten war ohne Zeifel die Kie-
fer den sich zur Winterzeit geltend machenden Verheerungen am meisten ausgesetzt,
dann kommt in zweiter Reihe die Birke, die ebenfalls recht gelitten hatte, wenn sie
auch zweifelsohne viel weniger empfindlich als die Kiefer ist. Die anderen auf dem
Gebiete angetroffenen Holzarten (Espe und Fichte) schienen durchaus rauchhart gewesen
zu sein. — Was nun die Chlorschdden betrifft, so ist wieder die Birke, wie denn iiberhaupt
die Mehrzahl der Laubbdume des Schidigungsgebiets, empfindlicher als die Kiefer.

Die Baumhahe scheint in bezug auf die Schadigung insofern einzuspielen, als junge
Baumpflanzen und Gebiische, wie d2nn auch die Bodendecke, iiberhaupt nicht gelitten
hatten, wahrend 2—3 m hohe Jungkiefern (am Waldsaum) bereits sehr oft sogar recht
iibel mitgenommen waren. Auch im Garten eines benachbarten Gehofts waren weder
die Syringen noch die Beerenstraucher angegriffen, wohingegen die Apfelbdume ernst-
lichen Schaden gelitten hatten. An einigen niedrigeren Laubbdumen, z. B. an einem
jungen Ahornbidumchen, waren immerhin auch einige Chlorschiadigungen nachweis-
bar. — Sehr gross war die individuelle Variabilitat, die sich bei den einzelnen Holzarten
hinsichtlich ihrer Widerstandsfdhigkeit gegen die Schidigung geltend machte. Die auf
dem untersuchten geschidigten Gebiet wachsenden Kiefern hatten jedoch sdmtlich mehr
oder weniger intensiv gelitten. )

Als eine Folge des Rauchschadens wurden an den Kiefern ansehnliche Insekten-
schidigungen festgestellt. Die angetroffenen Arten sind Evetriaresinella L., Acanthocinus
aedilis L., Rhagium inquisitor L., Xylita laevigata HELLW., Hylobius abietis L., Pissodes
pini L. und piniphilus Hsst., Blastophagus piniperda L. und minor HARTIG sowie
Xyloterus lineatus OLiv. — Acanthocinus aedilis, die Blastophagus-Arten (als Larven)
und Xyloterus lineatus traten sekundir d. h.nur an abgestorbenen oder anim Absterben
begriffenen Bdumen auf, desgleichen die Larve von Pissodes piniphilus; als Imago dage-
gen war sie in Gemeinschaft mit der Imago von P. pini Urheber des Todes einer grossen
Anzahl rauchgeschidigter aber noch erholungsfahiger Kiefern und beschleunigte ausser-
dem das Absterben der vom Rauch am schwersten geschiadigten Bdume. An den
Jahrestrieben der Kiefern konnten auch von den Blastophagus-lmagines herriihrende
Schadigungen bemerkt werden. Die anderen obengenannten Insektenschédlinge
kamen immer nur vereinzelt vor.

Behufs Feststellung des Rauchschadenumfangs wurden die Baumhélzer (in Brusthohe
itber 20 cm messende Biume) gezdhlt und je nach der Intensitdt der sie betroffenen
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Schidigung in 3 verschiedene Klassen eingeteilt: I in gesunde oder nur leicht rauch-
kranke, Il in schwer geschidigte und III in bereits abgestorbene oder im Absterben
begriffene Biume. Das Schadigungsgebiet wieder wurde in Zonen aufgeteilt und zwar
enthielt Zone 1 die am schwersten betroffenen Gebiete (iiber 70 9, geschddigter Biume
[I1 und III Klasse]), Zone II die hinter Zone I belegenen, minder ausgesetzten Gebiete
(iiber 30 9, geschidigter Biume) und Zone 111 die dussersten Gebiete des Schadigungs-
komplexes (nur leichte Schddigungen).

Aus dieser zonenweise vorgenommenen Baumholzberechnung lésst sich die unten
stehende Tabelle zusammenstellen, die ein anschauliches iibersichtliches Bild des hier
beschriebenen Schddigungsgebiets liefert.

Die eingeklammerten Ziffern beziehen sich auf Bdume der 1l:ten Schidigungsklasse
die vermutlich ausgehen werden. (Siehe auch den Anhang.)

Bei der Bestimmung von Charakter und Umfang der Schadens wurden beachtet
1) die durch den Rauchschaden bedingte Vernichtung und der Zuwachsverlust der
Biume 2) die Bedeutung der im Gefolge des Rauchschadens auftretenden Insekten-
schidigungen 3) die durch den Rauchschaden bedingte Inproduktivitit des Bodens und
4) die Vorbeugung der Schidigung und die Aufforstung der vernichteten Bestinde.

Von den auf dem Schidigungsgebiet wachsenden Kiefern sind etwa die Halfte
(47.4 %) fiir immer verloren und etwa /; (20.» %) erholungsfihig; fiir die Birke stellen
sich die entsprechenden Ziffern auf 16.s % und 10.s %; der Rest der Biume wurde der
I:ten Schidigungsklasse zugerechnet. Wie ersichtlich, hatten die Kiefern ganz beson-
ders schwer unter dem Rauchschaden gelitten und hierzu kommen dann noch alle
infolge der Pissodes-Verheerung dem Tode verfallende Baumindividuen.

Die zu einer Steuerung des Rauchschadens auf dem Gebiete notwendigen Mass-
nahmen wiren zunichst: 1) fiir Erhaltung und Vermehrung der widerstandsfihigen
Holzarten (Espe, Erle, Fichte) Sorge zu tragen, 2) aus dem geschidigten Gebiete
die abgestorbenen oder im Absterben begriffenen Biume zu entfernen jedoch nur in
dem Masse als dies zur Unterbindung einer fortschreitenden Insektenschi#digung not-
wendig ist, den Wald aber sonst als eine Schutzzone fiir die entfernter wachsenden un-
versehrten Bestdnde stehen zu lassen und 3) die rauchempfindlichen Kiefern entwe-
der durch Fichten oder Laubhélzer (Espe, Erle, eventuell auch Birke) zu ersetzen.

Bei der spiter (im Winter) ausgefiihrten mikroskopischen Untersuchung der ent-
nommenen Proben zeigte es sich, dass das Chlor tatsichlich nur in den oben als Chlor-
schidden dargestellten Fillen Urheber der Schidigung gewesen war. Hier konnten
die von SORAUER (1909 und 1911) beschriebenen Symptome nachgewiesen werden. Alle
iibrigen, u. a. also alle wihrend des Winters stattgefundenen Schidigungen konnen
infolgedessen auf das Konto der chiorathaltigen Fliissigkeiten gesetzt werden.

Holzart ' K>i“ele;' Birke ; Fichte Espe “ Zusammen
e | 1 1! w1 jmlu 1ol 1w om | 1
Baumanzahl [134] (110)218:163) 4 (13)24 . 76| —' — 13— — 91138 (123) 242| 261

Stiick zusamm. 5151 o zusan;l;la? ;usa;n‘r; 15 7 zu;amm 9‘3 zusamm. 641
i % 12600 (21.4) 429317, 38| (125) 23273 — —, 100, —| —|100,21.5] (19.1) 37.1] 40

Holzart % ] i 77‘8-(;? 7 16.2 2.0 1.4' 100.0]
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Publications of the Society of Forestry in Suomi:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Contains scientific treatises dealing with forestry
in Suomi (Finland) and its foundations. The volumes, which appear at irregular
intervals, generally contain several treatises.

SILVA FENNICA. Contains essays and short investigations in the subject of forestry
in Suomi. Published at irregular intervals. Each essay appears as a separate
volume.

COMMENTATIONES FORESTALES. Contains investigations and other essays
regarding forestry and other spheres connected with it in other countries than
Suomi. Published at irregular intervals. Each volume generally contains only
one treatise.

Die Veroffentlichungsreihen der Forstwissenschaftlichen
Gesellschaft in Suomi:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Enthalten wissenschaftliche Untersuchungen
iiber die finnische Waldwirtschaft und ihre Grundlagen. Sie erscheinen in unregel-
missigen Abstinden in Bénden, von denen jeder im allgemeinen mehrere Unter-
suchungen enthilt.

SILVA FENNICA. Diese Verdffentlichungsreihe enthalt Aufsitze und kleinere Un-
tersuchungen zur Waldwirtschaft Suomis (Finnlands). Sie erscheint in unregel-
missigen Abstanden. Jeder Aufsatz erscheint als besonderer Band.

COMMENTATIONES FORESTALES. Enthalten Untersuchungen und Beitrige
zur Waldwirtschaft und damit zusammenhingenden Fragen fir andere Lander
als Suomi. Sie erscheinen in unregelmissigen Abstinden. Jeder Band enthélt im
aligemeinen nur eine Untersuchung.

Publications de la Société forestiere de Suomi:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Contient des études scientifiques sur I'économie
forestisre en Suomi (Finlande) et sur ses bases. Parait & intervalles irréguliers en
volumes dont chacun contient en général plusieurs études.

SILVA FENNICA. Contient des articles et de petites études sur I’économie fores-
tiere de Suomi. Parait & intervalles irréguliers. Chaque article constitue habi-
tuellement un volume.

COMMENTATIONES FORESTALES. Contient des études et des articles sur 1’éco-
nomie forestiére et les branches connexes dans les pays autres que Suomi. Paraft a
intervalles irréguliers. En général. chaque volume ne contient qu’une étude.



SUOMAL. KTRJALL. SEURAN KIRJAP. OV,



